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مغد مه 


يأتي كتاب (1000 لعبة تفكير) الذي بين أيدينا ضمن جهود مدينة الملك عبدا لعزيز للعلوم والتقنية 
في إثراء محتوى علمي مفيد ومحفز لعقلية الأطفال ليكونوا أكثر إبداعًا ومنهجية علمية» حيث 
سيجدون فيه التنوع والمتعة التي تدفعهم للتعلم واكتساب أدوات التحليل والاستنتاج؛ مما سينعكس 
على تفكيرهم وإدراكهم. 


ينقسم هذا الكتاب إلى عدة فصول» يركز كل منها على جانب معين ومهارة محددة تتكامل مع بعضها؛ 
لتحقق الهدف الذي من أجله تم تأليف الكتاب. وفي نهايته شرح واف لكل لعبة» وكيفية الوصول! لى 
الحل. 

آملين أن يصل محتوى هذا الكتاب!لى أكبر عدد ممكن من الأطفال»؛ وأن يكون لأولياء الأمور والمعنيين 
بالتعليم دور في تقديمه لهم مساهمة في صناعة جيل قادر على ا لتحليل العلمي» والابتكار. 


مديئة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية 
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كنت أكتب في عمود ( التسلية الرياضية) في 
المجلة العلمية الأمريكية ( هزع صتط عتكتتمعن5 ) 
لمدة عشر سنوات؛ وبحكم أنني رجل ألعاب وألغاز 
(وليس بصفتي عالم رياضيات) فقد قابلت إيفان 
مسكوفيتش. (ل210560710 مه17) لأول مرة. كان 
ذلك في عام 1984م: حيث كنت أساعد في كتابة 
نص كتابه: ألعابإيفان مسكوفيتش. وكنت مندهشًا 
من بصماته؛ والرسومات الجذابة والألعاب والألغاز 
المبهجة التي كانت بمنزلة متعة حقيقية للعمل عليها 
وكذلك العمل الجاد لحلها. 

تعر الألغاز والألفاب ببسيظلة وخا مهم مكل 
العديد من الأشياء في عالم التفكير؛ فهي تنتمي 
على ما يبدو إلى عالم الخيال المليء بالأشكال 
المصنوعة من أعواد الثقاب والبلاط الغريب الذي 
من المفترضضص ترتيبه بطرق غريبة ومثيرة للفضول 
والسحرية. وكذلك العجائب العددية والغريبة» ونرى 
أن الحياة الحقيقية ليست هكذا؛ فالمشكلات التي 
نواجهها في حياتنا اليومية أكثر دهاء وأقل تحديدًا 
ووضوحًاء وأقل تصنمًا ولا معنى لها. 

لست أقصد من ذلك أن مشكلات الحياة 
الحقيقية ليست واضحة؛ ولا أعني أنه عندما نواجه 
المشكلات فإنها تمدنا بالخطة المنطقية؛ ولست 
أقصد أنها اصطناعية أو مزيفة - على الأقل ليس 
هنالك شيء أكثر غرابة من العالم الذي بنته 
الإنسانية لذاتهاء وولعها بتصور الترتيب الطبيعي 
للأشياء التي بنيت لذاتها والمولعة بتصور الترتيب 
الطبيعي للأشياء. لا؛ إن ما قصدته هوما يأتي: حتى 
الأساة البسيظة كبن أكثر وؤهاء ووقة وأقل وضوةا 
وأقل تصنعًا مما تبدو. 


هورسالة عامة عن كيفية التفكير عندما تواجهك 


© 


دمهيك 


باجكاة دس نوط ريع اللكز لشنية يضورة لبسطلة فاخ 
الطريقة التي ستفكر من خلالها لحل المشكلة ستكون 
مفيدة في العديد من المجالات المفيدة والمهمة في 
النشاط البشري؛ إنه لشيء بالغ الأهمية والروعة, 
عند إمتاع نفسك في بناء الأسوار لعزل أربع قطط 
تعيش في شبكة مربعة ( على الرغم من عدم احترام 
الذات فسوف تظل القطة جالسة حتى تقوم أنت بعمل 
السور حولها )؛ وفي الوقت نفسه فإن هذه الألغاز 
تعزز من فهمك لهذا المجال؛ يمكنك طرح أو رمي 
حجر النرد واجراء الإحصاءات المناسبة: أو يمكنك 
تسلية نفسك بعدد قليل من القطع النقدية واكتشاف 


الرياضيات العميقة (المألوف منها والغريب). 


بالحديث عن الرياضيات: إذا كان هناك مجال 
من الأنشطة البشرية حيث توجد الألغاز التي تبدو 
بسيطة:؛ ويمكن أن تفتح الأعماق الخفية للكون؛ فإن 
هذا المجا لهو الرياضيات؛ على سبيل المثال: واحدة 
من القيود والحدود الحالية للبحوث الرياضية نظرية 
العقدة؛ من الناحية الظاهرية يتحدث هذا الأمر عن 
الكيفية التي تقرر من خلالها إذا ما كانت العقدة هي 
جزء من سلسلة يمكن إعادة ترتيبها حتى تشكل ما 
يبدوعقدة مختلفة ومتنوعة في سلسلة أخرى. من 
من الممكن أن يستخدم مثل هذه النظرية؟ ولماذا 
سيحتاج إليها؟ هل هم الكشافة5؟ أم الصيادون؟. 

الجواب هو أن هناك العديد من الأشياء يمكن 
أكون ولهاة! اررق م ربل الها فقن تعد 
بمنزلة أمثلة بسيطة في مجال واسع من مجالات 
الرياضيات مع التطبيقات في جميع أنحاء العلوم. 
غالبًا ما تكون جزيئات الحمض النووي (9218) ملتفة 
وإذا كانت لديك القدرة لتعرّف أي عقدة نشأت في 
مثل هذه الظروف. فيمكنك أن تتعلم كثيرًا عن علم 
الأحياء والكيمياء الكامنة وراءهاء وهناك أشياء 
كثيرة في ميكانيكا الكم تشبه العقد؛ ولذلك فإن 


النظرية الفاعلة للعٌقد يمكن أن تخبرنا عن الطبيعة 
الأساسية للكون. 

لا تقتصر نظرية العقدة على السلسلة بأكثر من 
النظرية المغناطيسية:؛ في اقتصارها على مساعدة 
الناس في العثور على طريقهم؛ فبساطتها ليست قيدًا 
على قابلية تطبيقها؛ وبدلا من ذلك -هفي الرياضيات 
مثلًا- فإن تبسيط المفهوم هو الأسامس الذي يُسعى 
لتحقيقه. بالتفكير في الأعداد؛ فعلى الرغم من 
بساطتها فإننا نستخدمها في كل مكان: وهذا ما يجب 
أن يكون؛ لآن البساطة أو السهولة ترجح استخدامها 


أكثر وأكثر. 


إن مهارة الرياضيين تتمثل في العمل على 
الوصول الى المفاهيم بعيدة المنال من خلال وسائل 
بسيطة؛ فالناس الذين يقدرون ذلك بدأوا بالألغاز 
كالأطفالء فالألغاز تساعدك على تطوير مخيلتك 
الرياضية؛ واعلم أنها ساعدت عقلي أيضًا؛ هي 
تساعدك على التفكير في العموميات وليس فقط 
بالتفاصيل العقلية المحددة: وتساعدك الألغاز أيضًا 
على فهم أنه من خلال التفكير في الأطوال المتشابكة 
من السلسلة يمكنك التوصل إلى الاكتشافات البعيدة 


المدى في علمي الأحياء والفيزياء. 


وهذا هو السبب وراء أهمية كتاب إيفان الجديد, 
مثل بقية إنجازاته؛ فهذا الكتاب يوضح لك أن الألغاز 
موجودة بشكل وثيق في جميع جوانب الحياة والعلوم 
والثقافة. ولأن الألغاز لا تسبب الألم في أثناء التفكير 


الرياضي فهي مثيرة للاهتمام والمتعة. 


إيان ستيوارت (5115118111 401آ) 


كوفنتريء إ نجلترا (لتداعط ”كتأداع01)). 


إنني من محبي الألعاب. وقد جمّعت في 
السئوات الأربعين الماضية؛ وصممت واخترعت 
الآلاف والآلاف من هذه الألعاب» وأجريت التدريب 
العملي على المعروضات التفاعلية والألغاز والألعاب 
والدّمى والكتبء سمّها كيفما شئت. أحد الأسباب 
التي جعلتني متحمسًا جدًا للألعاب هو أنني أعتقد أنه 
يمكن للألعاب أن تغير طريقة تفكير الناس؛ فيمكن 
للألعاب أن تجعلنا أكثر ابتكارًا وأكثر إبداعًا وأكثر 
واقعية؛ ويمكن للألعاب أن تجعلنا نرى العالم بطرق 
عدة مختلفة؛ فيمكن أن تكون مصدر إلهام لنا للتعامل 
مع المجهول كما أنها تذكرنا دائمًا بقضاء وقت 
ممت 

لهذا السبب كتبتٌ هذا الكتاب. مثلي مثل 
العديد من الأشخاص الآخرين الذين عاشوا خلال 
القرن العشرين؛ فقد شهدت محاولات جمة لإخماد 
شرارة الإبداع البشري وليس ذلك من خلال الطغاة 
السياسيين؛ فقد رأيت الدوافع الإبداعية تختفي في 
المدارسء ولاحظت أيضًا انخفاضًا كبيرًا في قيمة 
العمل وتعلمت خلال هذه المرحلة أن أصبح حر 
الخيال والتفكيرء وأنه يتعين على المجتمع الذي 
نعيش فيه فعل الكثير من الأشياء أكثر من صد الطغاة 
ونحرهم. يجب علينا أن نشجع ما هو أفضلء والأمور 
الأكثر إنسانية في أنفسنا. 


أعتقد أن اللعب من أكثر الطرق الفاعلة التي 
تساعدناعلى تعزيز هذا الجزء الخاص في حياة كل 
شخص منا. وأفاد علماء طب النفس منذ زمن بعيد 
أن الطفل يتعلم من خلال اللعب؛ وقد حان الوقت 
الآن لتوسيع هذا النموذج وتطبيقه على البالغين 
أيضًا. إذا سمحنا لأنفسنا بالاقتراب من الألعاب 
ليس بصفتها عملا ولكن كمتعة وشكل من أشكال 
الاستكشافء فسيمكننا ذلك من فهم أكثر المفاهيم 


المجردة والصعية. 


المقدمهة 


دائمًا ما يشعر الناس بحب استكشاف العوالم 
الجديدة؛ وبعد أن تم التغلب على معظم القيود 
والحدود المادية في الوقت الحالي؛ يجب أن تمثل 
الأمور العقلية إغراءً وتحفيرًا لناء وبالرغم من ذلك, 
علينا أن نعمل كما لوكانت التحديات التي تواجه 
عقولنا صعبة للغاية في التغلب عليهاء فإننا نحكم 
على المجهود الذي نحتاج إليه للتحول نحو المجالات 
القلية ادويق #موناكلة عبورة عد اوكا فاننا 
نعود إلى الوراء. 

أصبحت الألعاب مهمة جدًا؛ حيث إنها مجال 
للشك في الذات والخوف الذي يهدد بعرقلة رغبتنا 
فى اماق سافيدهاء وأضيه هذا قنامطا فى غاية 
الأهمية؛ لأن رؤية العمل الجاد كمتعة أومرح هو 
الأمر الذي يجعل الرياضيين البالغين يتدربون 
لسباق الماراثون؛ وهو ما يجعل الطفل أو البالغ 
أيضًا يكافحان ويناضلان من أجل العثور على حل 
لهذا اللشزء في نهاية السباق يسشحق الغذاء الشهور 
بالفخر والاعتزازء وفي نهاية اللعبة 206 
اللغز المحيّر بالذكاء والنجاح والاستمتاع. 

في عام 1952م بدأت بالتخطيط لواحد من 
أوائل المتاحف العلمية بحيث يتم دعمه بمعروضات 
يدعى الزائرون للمشاركة فيهاء وأصبح مفهوم 
التفاعلية نموذجًا للعديد من المتاحف التي أقيمت 
فيما بعد. بما في ذلك متحف إكسبلوراتوريوم 
( تناتدم1012م:8 ) الشهير في سان فر انسيسكو. في 
هذه المتاحف يشعر الأطفال والكبار على حد سواء 
بأن عقولهم متفتحة؛ وفجأة يفهمون ويستوعبون 
المفاهيم التي رفضوها من قبل؛ مثل «صعبة للغاية» 
أو «مستحيل فهمها». أو أن حل «المسألة» متعة: وهكذا 


يفهمونها. 


توسعت الأنشطة الموجودة في هذا الكتاب 
التي تجمع بين الترفيه وإخارة العقلء وتعمل على 
هذه المبادئّ وتطبقها على المفاهيم المشتركة 
بين الفن والعلوم والرياضيات؛ وذلك لأنها تتجاوز 
الألغاز والألعاب بالمعنى التقليديء لقد أعطيتها 
اسمًا جديدًا: ألعاب التفكير. قد تمثل ألعاب التفكير 
تحديًا بصرياء وقد تكون الأحجية أو الألغاز بمنزلة 
لعبة أودمية أوخيال؛ وقد تكون كائنًا فنيًا أوجزءًا 
من مسادكة أوهيكلة قلاق الأبناد. يعض هذه الألغاز 
أصلية تمامّاء في حين أن بعضها الآخر هو بمنزلة 
تعديلات للتحديات الحديثة أو الكلاسيكية. أنّا كان 
شكلهاء فسوف تنقلك ألعاب التفكير إلى حالة ذهنية 
يتعايش فيها اللعب المحض مع حل المشكلة معًا. 

لآن اللعب وتجربة ألعاب التفكير تحاكي التفكير 
الإبداعي وكحّزه. فد تجد الكتاب تعليميًا بشكل 
بارع. فأنا -بالتأكيد- أتمنى ذلك! فهدفي من هذا 
الكتاب هو أن تلعب أنت الألعاب وتحل المشكلات: 
وأن يكون لديك مزيد من الفضولء وأن تصبح أكثر 
ابتكارًا وأكثر بديهية؛ وتستمتع بهذه الألعاب. 


إيفان مسكوفيتش (110500171011 1ل1174) 


نيميغن؛ هوكندا (205ة1ءعطاءع81 عطا يمعوع حم زا ). 


من تجربتي» العرض.ن التقديمي المنفرد 
للأفكار الرياضية بصفة عامة سيفشل في تكوين 
انطباع دائم؛ لكن من ناحية أخرى يمكن للألعاب 
والألفاز التفاعلية أن تجعل المفاهيم الأكثر صعوبة 
سهلة الفهم. 

صَمّمت ألعاب التفكير لكي تسمح لك بالوصول 
إلى العديد من الأفكار بطريقة سهلة ومن خلال 
السياقات المتنوعة ويمستويات مختلفة. سوف 
تلاحظ أن كثيرًا من هذه الألعاب تعتمد على مجموعة 
الأفكار والاحتمالات والرسوم البيانية نفسها؛ بحيث 
تطور كل لعبة المفهوم بشكل أكثر اكتمالا من اللعبة 
التي تسبقهاء ستلمس ذلك من خلال قيامك بألعاب 
التفكير على النحو الذي رتبت به؛ يمكنك أن تبني 
فهمًا لحقول من حقول المعرفة. 


كيف تستخدم هذا الكتاب 


لكن يبدو أن هذا بعيد عن الطريقة الوحيدة 
لاستخدام هذا الكتاب. لقد صّنّفْت كل لمبة من ألعاب 
التفكير وفقا لمستوى الصعوبة من المستوى 1 وحتى 
المستوى 10. يمكنك أن تحاول حل الألغاز المصنفة 
جميعها من 1 و2: بينما يمكن لآخرين حل الألغاز 
المصنفة وفق المستويين 3 و4» ومن ثم يمكن بناء 
قدراتك وإمكاناتك بوصفك شخصًا يحل المسائل. 
(للعشور على الألغاز التي من مستواك؛ تحقق من 
المؤشر الموجود في نهاية هذا الكتاب) . 

يمكقك أيضا التنفل في هذ| الكحاب أولامق 
خلال اختيارك الألعاب التي تهمك أكثر من غيرها 
حتى تكون على استعداد للوصول إلى مجالات أبعد 


وأعمق ضمن حدود ما كنت تعتقد أنك لا تعرفه. 


ظ 0 حل ا 3+ + 
14 2ح 1 225 ار 
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أو يمكنك استخدام المفاتيح الموجودة في 
الجزء العلوي من كل لغز من هذه الألغاز بوصفه 
ديلا لك؛ ويمكنك كذلك أن تجرب ألفاز العقل 
جميعها (ابحث عن ©) ثم ابحث بعد ذلك عن ألغاز 
القلم والورقة (.©) وأخيرًا ابحث عن الألغاز الأكثر 
تعقيدًا التي تتضمن الرسم أو النسخ ([2) أو القص 
(2و)يبكنك يض القيام متفرة بيع الآنذ جاه 
عندما تحصل على بضع دقائق مع نفسك. وتأتي 
بمجموعة الألعاب والألغاز الجماعية عندما تكون مع 


أحد الأصدقاء. هل وصلتك الفكرة؟ غالأمر كله يرجع 


إليك. لكن لا تنسى أن تلعب. 


2 


لعبة التفكير التفكير في ألعاب التفكير 


المعبد الياباني 


جاء الإلهام الخاص بألعاب التفكير من 
سانغاكو(5328211) : علم هندسة النماذج اليابانية 
التي ازدهرت في القرنين السابع عشر والثامن عشر. 
في تلك الأوقات كانت سانغاكو (الكلمة اليابانية التي 
تعني الصحف أو الدفاتر الرياضية) بمنزلة هواية 
وطنية يستمتع بها كل فرد بدءًا من الفلاحين وحتى 
النبلاء من محاربي الساموراي. 


يحل الناس الألغاز والبراهين الهندسية؛ ثم بعد 
ذلك يقدمون الحلول للأرواح في شكل تصميم أنيق 
وينفذونها على ألواح خشبية. هذه الألواح المحفورة 
مكتوب عليها المسائل الرياضية لتعليقها تحت أسطح 
الأضرحة والمعابد. في واقع الأمرإن أفضل صحائف 
سانفاكو كانت بمنزلة أعمال فنية قدمت بوصفها 
تحية وتكريمًا لأرواح الذين قدموا التوجيهات الخاصة 
بحلها. 


في الوقت الحالي؛ يوجد عدد قليل من 
ا ارا ل و لات على 
عام 1989م نشر هيديتوشي هوكايد و نطوم]ء1110) 
(11282102ا1 ودانييل بيدو (عء00ه2 اعنطةط) أول 
مجموعة من ألعاب سانفاكو لتتم ترجمتها إلى اللغة 
الإنجليزية؛ وتُشر هذا الكتاب فيما بعد خلال مقال 
في مجلة ساينتفيك أمريكان. وما زال هناك أكثر من 


لعبة التفكير |الصبوية: © © ©©©©» 
1 المطلوب: © © 
الاستكمال: الوقت: 
١ 31 55‏ ّ 


0 لوحة من ألعاب سانغاكو باقية. عادة ما تنطوي 
مسائلها على الإنشاءات الهندسية وغالبًا ما تكون 
دوائر داخل دوائر ومثلثات أو أشكال بيضوية. يتراوح 
ا ا برضي 
وعلى الرغم من أن المستويات جميعها تعد من 
ال ا شكات الله رهما نينا المع شرة الا إن 
البراهين والحلول الخاصة بالمسائل أو النظريات لا 
تقدّمء وما يُقَدَّم هو النتائج فقط. 

ادر شلك انمره الت الفدرة عن لاسن 
العاديين الرياضيات واستمتعوا بها. واغرموا بجمال 
علم الهندسة؛ ربما كان مؤلفو ألعاب سانفاكومن 
المعلمين وطلا بهم. صيغت الألواح أو الصحائف بعناية 
ورعاية فائقة؛ وكان الغرض منها أن تكون بمنزلة وسائل 
تعليمية بصرية لمساعدة علماء الرياضيات وغيرهم 
هال نحن ساب 

ا فا الك 
اللتكوي 


كثيرًا ما كنت مفتونًا وشغوفًا بأنواع ألعاب 
العقل وألغازه جميعهاء لكن الأنواع التي كنت 
انها اكظر من عدر ها لست الأسفت كما كانة 
ا ا ير ل نا ركالت 


«الخيال أكثر أهمية من 
المعرفة» 


ألبرت أينشتاين 


81151151101 1811م ) 


ابه رن مر يا كن لجنيا ررحية جمة 


خاصة. 


حل الألغاز يتطلب كثيرًا من العمليات العقلية 
من خلال طريقة التفكير في هذه الألغاز ومن خلال 
ف : الششفك الملشيظ ار لفك انمق شك الحمة 
دكا التت إن كن لي القدي عن الشاك القدارة 
على فهم المسائل جميعها الواردة في هذا الكتاب 
على الرغم من أن بعض المسائل سوف تبدو بلا 
شك 2 انهل كر عن المسكائل الأحرى الشكبر كر 
التفكير في الحالات كلها: الاستيعاب أو الفهم لا يقل 
أهمية عن الإدراك البصري أو المعرفة الرياضية. في 
ذها سه المططافة طرق السك المحافة الحاضة ذا 
تميزنا بوصفنا أفرادًاء وتجعل كل شخص منا فريدًا 


من نوعه. 


+127 
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مسألة سانغاكو (5211821)11) منن 
عام 1803م 


على قطر الدائرة الخضراء الكبيرة. ضع مثشًا 
متساوي الساقين ودائرة حمراء صغيرة: بحيث تكون 
قاعدة المثلث منطيقة على قطر الدائرة الكبيرة: 
وأما الدائرة الصغيرة فتوضع بحيث تلامس محيط 
الداثئرة الكبيرة؛ ويمتد قطرها عبر قطر الدائرة 
الكبيرة المار بقاعدة المثلث. الآن أضف دائرة ثالثة 
وارسمها بحيث تلممس الدائرتين الأخريين والمثلث. 
فإذا رسمت خطا من مركز الدائرة الثالثة إلى نقطة 
تلامس الدائرة الحمراء مع المثلث؛ فهل تستطيع 
أن تثبت أن هذا الخط في الواقع عمودي على قطر 
الداكرة الخضراء الكبيرة6 


الاستكمال: الوقت: 


لغزاحمس 
كل قطة سبعة فثران: فإذا كان كل فأر حي يأكل سبع 
وفرتها القطط؟ 
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إطارات التشابك 

لقد رأيت هذا النحت العملاق في الهواء الطلق في 
حديقة. تتشابك ثلاثة إطارات من إطارات التعشيكن 
بحيث يكون الإطار الأحمر داخل الإطار الأصفر الذي 
يقع بدوره داخل الإطار الأزرق. ولكن الغريب في 
الأمر أن الإطار الأزرق يقع داخل الإطار الأحمر! هل 
تستطيع معرفة الحجوم النسبية للإطارات الثلاثة؟ 


لعة التشكر الصعوبة: © © © © 
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الباب المتأرجح 

افحص للحظة: وادرس شكل 
الباب المتأرجح الأحمر 
الموجود في أسفل الباب 
الكبير. غطه الآن وانظر إلى 
الرسومات الموجودة في الجزء 
السفلي. بالاعتماد على 
ذاكرتك؛ هل تستطيع 
اختيار الشكل 


الصحيح 
للباب ؟ 
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| 7 5 لكان لكان شايكة ع اذلكاكت إن لمكت 
البيضة أمالدجاجة؟ مريعات المستطيلات المتتالية اه 
1 0 الترفيهية: استخدم كل رقم من الارقام الصحيحة 
هل تستطيع الإجابة عن السؤال القديم: أيهما جاء االمتعاانية (((110 ,131 :8 ,7 :8 ,5 .لك .(ة 2 1 ) صرة وده 


أولا البيضة آم الدجاجة؟ فقط لتشكل أبعادًا لخمسة مستطيلات. كم مجموعة من 


خمسة مستطيلات يمكنك عملها بحيث يمكن تجميع 
د مستطيلات كل منها لتشكل مربعمًا؟ة في كل من هذه 
الحالات الأربع المعطاة ضع المستطيلات الملونة على 
اليمين في الشبكة التي على اليسار. 


١ 
10 9 
8 7 
١ 2 3 4 
١ 
واو‎ 0 
6 7 
2 3 4 
ال-2‎ 
م ا ل ل 000 م‎ 
١ د 0 بااستفناع القر صن والكر‎ 
والعمود الأخيرين؟ وهل يمكنك أيضًا تحديد سعر كل‎ 
ملا‎ 
1 3 4 5 8 
]3 
8 0 9 
5 
مل|:‎ 
١ 3 4 6 7 
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جمال الأنماط (2266105) 

النشة ال هدعا الواسكن كاطهة 
الرياضيات بمنزلة علم الأرقام. لكن هذا التعريف 
أصبح غير دقيق لمئات السنين؛ قفي منتصف 
القرن السابع عشر وبشكل مستقل؛ اخترع إسحاق 
نيوتين (71618702 15330) في إنجلترا وغوتفريد فون 
لابينز (2نططاء.آ ١/02‏ 601360) في ألمانيا علم 
الك ان نانك ان بك داك در سدق المتركة لخر 
التي كانت سبيًا في حدوث ثورة في العلوم الرياضية. 
سكي إل اشكات الشامك : نانك مُشككما 
مختلمًاء لا يزال ينقسم بعضها إلى تخصصات 
فرعية. في الوقت الحاليء وبدلًا من التركيز على 
الأرقام؛ فإن العديد من علماء الرياضيات يعتقدون 
أن حقل تخصصهم يعرف بطريقة أفضل كملم 
الأنماط. 

علاقة حب الأنماط والأشكال تبدأ في حياتنا 
بر لك ين نا كه الأماط 
كاك 2 د 2 فشكا ال ال شه 
والحركية والسلوكية وهكذا. كما هي الحال في 
علم الأنماطء تؤثر الرياضيات في كل جانب من 
جوانب حياتنا؛ الأنماط المجردة هي أساسن 


لك الصعوبة: © 
المطلوب: © 
9 الاستكمال: الوقت: + 


المهرج الحزين 
هل تستطيع العثور على المهرج ذي الوجه الحزين؟ 


التفكير والتواصل والحساب والمجتمع وحتى الحياة 
نفسها. 


الأنماط موجودة في كل مكان ويراها الجميع. 
ا ا مت كر الام لخر الماك 
في الوقت الحاليء وعلى الرغم من فرضن اللفة 
المستخدمة نوعًا ما في وصف الأعمال الخاصة بهم: 
فإن هدف معظم علماء الرياضيات هو العثور على 
أنسط تفسيرات للانماط الأكثر تعقيدًا. 


إن جزءًا من سحر الرياضيات يكمن في 
الطريقة التي يمكن لمسألة مسلية وبسيطة أن تؤدي 
إلى رؤية بعيدة المدى. انظر إلى لعبة التفكير 54 
الس انك 0 تدش للك افش 
ثم تخيل بعد ذلك أن النامس بمنزلة نقاط على 
الرسم البياني؛ وأن مصافحاتهم باليد تمثل 
الخطوط التي تصل بينها. بالتفكير بهذه الطريقة: 
يمكن لمسألة كهذه أن تقودك إلى تخيل صورة 
تتصل فيها كل نقطة مع النقاط الأخرى بخطوط 
مستقيمة. وهذه صورة مفيدة لمنسقي رحلات 
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هناك جدل قديم بشأن 
ارك الس ارك 0 0 
أنها اكتشفت فقط. وبعبارة 


أخرى؛ هل الحقائق موجودة 
بالفعل. حتى لولم نكن 
نعرفها؟ إذا كنت تؤمن بالله 
لي 0 
تحتاج إلى تفسير». 


بول إيرودوس (51205 .24111) 


إدراكًا لأهممية هذا النوع من التفكيرء فإن 
العديد من الجامعات تقوم بعمل تداخل بين علوم 
الهندسة والهندسة الطبوغرافية والاحتمالات في 
مناهج الرياضيات التي تدرسها. وهو خير في الأحوال 
جميعها: وهناك ثمة علاقة ونمط في الرياضيات. 


5 


6 
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ف كه |! 

ذا اللالقد متل العية االاطاغازل الاشميرت ازال عصا والحدة 
في كل مرة من الكومة الموجودة, تأكد من عدم وجود 
ل ا 20 

ل ل 0 كن 

حتى تزال الكومة بأكملها؟ 


ره الصعوبة: © © © © ©© 

1 مظعا 

12 الاستكمال: اروك كك 
أسهم المريعات المرقمة 


الهدف من هذا النوع من الألغاز هووضع الأسهم في 
الصناديق وفقًا للقواعد الآتية: يجب أن يشير أي سهم 
ا 
( الشمال والجنوب والشرق والغرب والشمال الشرقي 
والجنوب الشرقي والشمال الغربي والجنوب الغربي) يجب 
أن يتساوى عدد الأسهم التي تشير إلى كل رقم من أرقام 
المربعات الخارجية مع قيمة هذا الرقم؛ ويجب أيضًا أن 
يحتوي كل مربع على سهم بداخله. تعد العينة الموجودة 
في ( أعلى اليسار) بمنزلة محاولة غير صحيحة للحل؛ 
وذلك لأنه وذقّا لقواعد اللعبة لا يمكن وضع أي سهم 
في المساحة الفارغة من المربع؛ علمًا بأن واحدًا من 
المربعات الخارجية لا يوجد سهم يشير إليه. 

ا لله لي ل لات السقة 
من الرتبة 4 (في أعلى اليمين) ومن الرتبة 5 (في أسفل 
اليمين) ومن الرتبة 6 (في أسفل اليسار)؟5 


5-0006 


أهام|-ا-ا جاه واو ص لا دواتم 
2-0 


2 3 


اه هسرع 


2 4 
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مربعات أعواد الثقاب 

ا ا اك 
ل ل ا 0 

هل تستطيع أن تزيل تمانية أعواد ثقاب بحيث يبقى 
في الشكل مربعان فقطل وغير متلا مسين6 


سس سس املسم 


|_| 
ظ 


ل 
0 
1 
1 
يي 
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اه داج ره | 
اجرخ سو 
فإجرعح لام 
74795 7ت 


3 2001 


اللتشكير يوصفه مهاره 


نوصي باستخدام الحديسن 
والبديهة بصورة مستمرة في 
جوائب حياتنا اليومية جميعها. 
مع أنه حتى وقت قريب تم تجاهل 
ال شاك تقس لكر سس ب الس رية 
إلى حد كبير؛ وقد وجدت العديد 
١‏ ال 
أو البديهة يستمد من مجموعة 
الها رات المشرية القيية التي 
تعمل معًا ليصدر عنها ما يسمى 


بالميادرة. وكلما استخدمت هذه 


الخاص بك والبديهة أفضل. 


فشكن الاك السشككر 
مسائل تشحن قدراتك على إدراك 
الأنماط وتصورهاء وسوف تعمل 
على زيادة مخياتك. وستحقق 
احم اشم التششرى 0125 
التجربة والخطأء ومن خلال حلّك 
هذه المسائل سوف يتحمن الابداع 
السكسرة امسر لكات 


يعد التفكير بمنزلة مهارة 


قابلة للتعلم» مثل هواية الطبخ 
أولعب الغولف؛ فإذا بذلت جهدًا 
حتى وإن كان بسيطًا لتطوير مهارة 
الع مر د مكرف م1 
نحشا كنا فال درك درم اهارا 
(2153طدعتطوملا 7105): رئيسن 
تحرير التشرة الإخبارية الشهيرة 
بازيل توبيا (12م0غ]»211221) ذات 
مرة: «ما تمثله الهرولة للجسم,» 
فإن التفكير هو للعقل. كلما فكّرنا 
أكثر وأكثر أصبحنا أفضل وأفضل». 
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سحب المغلفات 


يوجد صندوقان, بداخل الأول عشرة مغلفات ويد اخل 
الثانى مئة مغلفء إذا علمت أن مغلفًا واحدًا فقط فى 
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النمط 30 


خمسة أرقام مختلفة تمامّا مكونة من منزلة واحدة 
فقط ناتج جمعها 30 وحاصل ضربها 2520. إذا 
علمت أن الرقمين 1 و8 هي من هذه الأرقام: فهل 


تستطيع تحديد الأرقام الثلاثة الباقية؟ 
11+18-0 + 
14-0 »<111ا» 


0 
ا »ا 


الأول أو أن سحب عفضرة مغلفات من الصندوق الثاني» 
فأى الخيارين يمنحك أفضلية فى سحب المغلف ذى 
اليطاقة المكتوب عليها «لقد فزت»؟ 


(0تإه.آ صته5 ) ؛ تبدو هذه المسألة بسيطة ومخادعة: لكن 
سرعان ما يدرك المرء أن الإجابة التي توقعها إجابة غير 
صحيحة. إذ الم تكن قادرًا على حل هذا اللغز بصورة ذ هنية, 
مستخدمًا ورقة. حاول نسخ هذا الشريط وقصّه لتجربة 
ذلك. 


تلميح: هذه الحلول تجعل الخيول تبدو أسرع بكثير مما هي 
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جسر الدومينو المستحيل المربعاتالمتداخلة 2 

للوهلة الأولى؛ يبدو هذا الهيكل مستحيل البناء. بعد كل محاولة سينهار هل تيتهاد وضع المربعات الستة المعطاة بث كر 

الجسر قبل أن يكتمل وضع العديد من قطع الطوب (أو ملائم في المربع الرمادي الكبير؛ لتكوين نمط مُكون 

إذا تم تخيل مخطط ذهني صحيح لبناته. 2١‏ وهذه المربعات تشكلها الخطوط الخارجية للمربعات 


الستة العطاة؟ خطوط الشيكات البيضاء المتقاطعة 
أعطيت للمسساعدة غلى تنظيم وضع المريعات 
المتداخلة. 
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ل 0 0 لا ل كاك جتن 
8 5 لكان كك الاك لكوك لك كلاد لكي كك القفافيز 
يوجد اتنان وعشرون قفازا 00 
أزواج من هذه القفازات لونها أحمر وأربعة أزواج لونها اللون نفسه على الأقل؟ 


0 


قفافيز في الظلام 


التغلب على حواجز العقل وعواتقه 


شل دما حك سكل أفخكل كشر ممكا تسنفل ؛ 
فالعقل قادر على القيام بعدد لا نهائي من الاتصالات 
المتشائكة . كل ا تخكان مهنا لمدزلة ملظ من أنفاط 
ا الات اكه لكر 
كانت النتيجة كبيرة جدًا - 1 يليه 60 مليون ميل من 
الأصفار المكتوبة ‏ فكأننا نتحدث عن المالانهاية). 


على الرغم من العدد الكبير من الأفكار التي 
يمكن التفكير فيهاء إلا أن تكون عملية التفكير صعبة 
جدّاء وهناك بطبيعة الحال ميل أو نزعة بشرية للقيام 
احز ار كن سن الك ا بط عد الشرعة 
أو الميل في أسلوب الكر والفر الذي يلجأ إليه العديد 
من البشر لحل المشكلات: فيختار بعضهم الحل الأول 
الذي يتبادر إلى أذهانهم ولا يرون غيره؛ ويفشل هذا 
الأسلوب بصفة عامة في أن يعد كامل مجموعة الحلول 
مكة يمكن إن حي البشر محاصرين دالخل 
مجموعة من الأفكار والتصورات المسبقة الخاصة 
بهم»؛ وليس ذلك بكثير عليهم؛ إذ إنهم يهملون 
المعلومات التي قد تساعدهم على حل المشكلة؛ لأنهم 
ببساطة لا يتصورونها. 


يمك كل المششكلة طريقة أفظتل ذا ف 
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في هذا اللفز الكلاسيكي يُمكن وضع القطع الأربع 
200 ]| لدتك الكاحك ( 1) الك 

هل تستطيع أن تتخيل كيفية ترتيب هذه القطع معًا؟ 
وذلك قبل أن تنظر إلى الإجابة في آخر الكتاب . 


الإنسان عن أقل عدد من الافتراضات التي يفرضها 
حول نفسه. وكلما لجأ الشخص إلى اختيار المفاهيم 
الإبداعية توفرت له فرص أفضل في العثور على إجابة 
أوحل للمشكلة؛ وفي حال فشلت فكرتك الأولى في حل 
المشكلة؛ فجرّب فكرة أخرى. ومن المهم عند العمل 
على حل المشكلة تجنب الجدران العقلية المعروفة 
باسم الحواجز المفاهيمية التي يمكن أن تمنعنا من 
التوصل إلى أبسط وأكثر الأجوبة وضوحًا . فقد تكون 
الحواجز المفاهيمية شي بعضى الأحيان من إنشاء 
المرء ذاته؛ في حين أن بعضها الآخر يستمد من 
المعلومات الناقصة والتركيز عن عمد على التفاصيل 
غر الكسشحة ار الإنكافات النكللة. 


استغل مخترعو الألغاز والخدع السحرية مثل 
2-0 الت انسناءى .2 ,)ل شان )| متها هاده 
إيحاءات العقل للوصول إلى مسارات إيحائية: لكن 
على الرغم من انتشار معاناة العالم من الحواجز 
ال فة ان ا ك0 الامتحات سكت كن 
معالجة مشكلات محيرة ومعقدة وحلها في وقت 
واحد أوفي أوقات مختلفة؛ ويمكنهم أيضًا فهم هذه 
المشكلات وإدراكهاء واستخراج فكرة بسيطة وأنيقة 
ومذهلة تعمل على حل المشكلة بصورة ذكية. 
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ال 0 000 
اف ره 
يتمثل في عدم فقدرتهم على 


رويهة المشكل4 . 


ج. ك. قشيسترتون .>1 .©) 


( حاماتاعأوعط0) 


على ما يبدوء غاليًا ما تكون أفضل الألغاز هي 
التي يتطلب حلها اللجوء إلى عنصر مشترك يمكن 
استخدامه بطريقة غير مألوفة: أومن خلال إهمال 
افتراضى تقليديء أو من خلال تجميع مكوناته بترتيب 
غير عادي؛ فغاليًا ما يؤدي النهج المباشر إلى لا 
شيء؛ في حين أنه في بعضض الأحيان يمكن لطرق 
أخرى أطول أن تكون الأسرع للتوصل للحل. عندما 
يواجهك حاجز عقلي: فإن أفضل نهج للتغلب عليه هو 
أن تلتف من حوله وليس الوقوف عنده. 


لال" 
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تبادل اللأماكن 
تحتوي ألغاز انزلاق القطع أو انزلاق الأقراص التقليدية على مكان فارغ فيها بحيث 
يمكن تحريك القطع فيه؛ وعادة يكون مفتاح حل هذه الألغاز معرفة كيفية 
تحريك القطع ونقلها إلى المكان الفارغ. يُعد لغز تبادل الأماكن 
مثل لغز انزلاق أقراص مع عدم وجود أي مكان فارغ في 
اللقر . يتخرك قلفة وتلد دون قرضا كتتشلة عن حال 
قناتين بيضويتي الشكلء إحداهما رأسية والأخرى 
أفقية؛ وتتكون كل سلسلة منهما من ثمانية عشر 
قرصًاء وهناك أربعة أقراص مشتركة بين كلا 
السلسلتين. تحريك قرصص واحد في إحدى 
السلسلتين يؤدي إلى تحريك الأقراص جميعها 
في قنك الاسالسالة ف اتغال كراد فين الجدك 
انش””»©ة : الك انشنشه دي 2 كارن 
تحويل الحركة من إحدى القناتين إلى القناة 
الى 1200 انك شط د مش -21 انار 
واثنا عشر قرصًا زرقاء اللون وثمانية أقراص صفراء 
اللون. في البداية: مُشكل الأقراص الحمراء مربمًا هي 
وسط اللغز. كم عدد الحركات التي يتعين عليك القيام بها 
لتحويل المربع الأحمر في الوسط الى مربع أزرق؟ 
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اختطاف الأجانب 
يوجد أربعة أطباق طائرة تحوم حون يذل الفملط لاحتظاكة, ولعت تعبت عدن 
الرجل يجب أن ثقيم الأجسام الغريبة الأربعة حقلا من الطاقة مستطيل الشكل حول 
الرجل؛ حيث تطلق كل مركبة من المركبات الغريبة شعاع الليزر بشكل عشوائي إما 
على الجانب الأيمن من الرجل أو على الجانب الأيسر منه. من الترتيبات العشوائية 
جميعها الممكنة لطلقات الليزر الأربعة» ما احتمالية أن تشكل كل طلقة من طلقات 
الليزر جانبًا من جوانب المستطيل المطلوب عمله حول الرجل؟ (في المثال الموضح» 
وَجّهت أشعة الليزر كلها على يمين الرجل) . 


ثلاثة من الأصدقاء يتحدثون عن إيفان: لكن واحدًا منهم 
فقط يعرف الحقيقة. 
قال جيري: «اخترع إيفان مئات الألعاب». 


هذه الألعاب». 


فرسان السيرك 
كل حصان من هذه الخيول له لون مختلف. ما عدد الطرق 
المختلفة التي يمكن من خلالها ترتيب الخيول السبعة لكي 
تدور حول منطقة السيرك؟ 


قالت أنيتا: «حسنًاء اخترع إيفان لعبة واحدة على الأقل». 
إذا كانت إحدى هذه العبارات صحيحة: فهل تستطيع 
معرفة عدد الألعاب التي اخترعها إيفان؟ 

أيضًاء وضعت صورة لإيفان في هذه الصفحة؛ هل تستطيع 
الكو طلية 


التفكير في أثناء ألعاب التفكير لعبة التفكير 11 


جزيرة الكنز 

ضللَ القرصان الذي رسم هذه الخارطة أعداءه: 
وذلك يكتابة جملة واحدة فقط غير صحيحة. هل 
يمكن معرفة أين دفن الكنز؟ 
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قناع الهالوين 

لديك خمسة أنواع مختلفة من الطلاء. كم عدد الطرق 
المختلفة التي يمكنك من خلالها طلاء هذا القناع إذا 
لوّنت كلذ من العينين والأنف والفم بلون مختلف8 


عند الكت الصفحة الأخيرة من المجلد 5. إذا كان سّمك كل مجلد 
1 6 سمء بما في ذلك الغلافان: الأمامي والخلفي يبلغ 
سمك كل منهما نصف سم. ما المسافة التي قطعتها عثة 
الكتب؟ 


وَجدت عثة الكتب نفسها على الصفحة رقم 1 من 
المجلد 1: وبدأت في تناول الطعام بخط مستقيم لغاية 
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يشمل هذا اللغز مبادلة أزواج من الصفوف أو أزواج من 
لشب | حلت كك | 1ه واحد لتصبح إحدى نهايتيه 
مكان الأخرىء بحيث يتحول النمط الابتداكي إلى النمط 
اماك تشتر مره ار الشركة روا ل رتكا 
في الصفوف أو الأعمدة أو إعادة توجيه ( تقليب) لصف 
امسن الو احد صية دنا ميق |الأتسالطل اللارزلية الى قالحة 
الك اسن الجاع الكاككة زه رده علش تا كه 
اليمين. ما عدد الحركات المطلوبة لإنشاء كل نمط؟ 


دي 


النمط الأخير الأحجية رقم | التهيئة الأولية 
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لغز لوحة التعليق 

هل تستطيع القفز من نقطة إلى نقطة أخرى على 
اللوحة لتصل بين الأرقام المتطابقة الموجودة على طول 
الحافتين؟ 

يسمح فقط بعمل قفزات أطوالها مساوية لأطوال القطع 
المستقيمة الشلاث الموضحة في الشكل أدناه. ولتوضيح 
هذا المفهوم: فيما يأتي سلسلة من القفزات التي تصل 
بين النقطتين المعلمتين بالرقم 5 على النحو الموضح 
أعلاه. 

أطوال القفزات الثلاث المسموح بها هي: 
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لماذا تلعب الألعاب؟ 

بصفتنا كائنات حية وذكية؛ نمتلك نحن بني 
البشر الفضول في استطلاع البيئة التي نعيش 
قها . اكتشاف الا خرن وكذللك اكنشات اتسنا 
وباستخدام هذا الفضول في استكشاف المجهول 
الذي يعطينا دافعية إلى الأمام؛ لا أحد يعرف لماذا 
يعد الواقع صحيحًاء هل يمكننا أن نحس به لندرك أنه 
يجب أن يكون صحيحًا؟ وبالمثل؛ فإن قيامنا ببعض 
الألعاب التي تحفز وتنشط الفضول وحب المعرفة 
والاستطلاع لدينا يجعلنا نشعر بأننا أحياء. مرة 


إن الالشات فيا عند كن افر المخمرف حظكر 
الخسارة. 


أعتقد أن كل شخص يسعى للحصول على 
محفزات أكثر تعقيدًا من تلك التي في المستوى 
الذي يفضله؛ غخما هي أفضل الطرق التي يمكن من 
خلالها اكتشاف أمر مجهل مشوق بديلًا من لعبة 
مجهولة المخرجات5؟ فالألعاب تقدم لنا ما هو أكثر 
من التحفيز والمرح والرضى؛ تساعد عقولنا على 
النمووالتطور من خلال تعلم التعاون والمنافسة 


إستراتيجيات لتحقيق النصر وفي نهاية المطاف 
لحساب الخسارة أيضًا. في الواقع إن الألعاب تتكرر 
على شكل نماذجء وتتكرر تقريبًا في معظم الشؤون 
الإنسانية كالطموح والبّنية الاجتماعية. كيف يمكننا 
لخدا توضيح أن الألعان ال واحدة من أهم 
وأقوى الاستعارات الأكثر فاعلية: كلعبة المال ولعبة 
التسوق ولعبة البقاء على قيد الحياة ولعبة التواريخ؟ 
2 ال سكم سات )دراك معسان 


يرغبون في الفوز ولكنهم يعلمون أنه من الممكن أن 


أخرى: فإننا لا نعرف السبب وراء ذلكء ولكننا نعتقد والاستكشاف والاختراع. تشجعنا الألعاب على وضع يخسروا. 
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التحية بين النجوم 
ال كانيع ظك كتغور هذه |الرسالة اللبسيطاية 


لي , 

أرسل علماء الفلك رسائل مثل هذه الرسالة إلى الفضاء 
كك اك جك لا 05200 ل كاك لمك كم 
ل ال ل ا ل 0 


هذه من فهم لغتنا المقروءة والمكتوبة أو فهم المعاني التي 
تنقلها الصور من ثقافتناء فإن الباحثين يأملون بأن تقوم 
أشكال الحياة هذه باستخدام اللاسلكي للتواصل معناء 
ل ل ل ل ات 
ل ا ل ل 1 لل السك 
ا ا ا ل ل لين 
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رسالة بين النجوم 2 

02 الكا مشت إل ل كر ل ل شن 
السايقة فردت عليها يهذه السلسلة من النقاط والأشكال 
الهندسية. فهل تستطيع فهم المعنى من هذه الرسالة؟ 


التواصل من خلال الأعداد 


ع سم اله من زعم الأشياء التي 
يرثها الشخص ممن سيقوه؛ تعمل اللفة ‏ وخاصة 
اللغات المكتوية ‏ على جعل التواصل بين الثامس 
الذين يعيشون في الظروف والأحوال والأماكن والأزمنة 
المختلفة ممكنًا؛ إن ما يعرفه البشر عن الماضي وما 


يمكنهم به التنبؤ عن المستقبل يأتي من اللغة. 


لتحصل على المعنى الواضح والحقيقي لمدى 
امه اه رحد 1 1ك 5ه اتششان كل 
من الممكن أن تحصل على معنى من شيء ما دون 
استخدام الكلمات أو الإشارات؟ في الواقع؛ يعتقد 
الفلاسفة أن العالم من دون اللغة سوف يكون عالمًا 


م من المعنى. 


كفل اللحة يضرا إنا من خلدل الإشارات 
التي كمد علامات مكتوبة تمثل وحدات من اللغة, 
أومن خلال الرموز التي تمثل كاتنًا مكتوبًا في حد 
ذاته. ازدهر الجانب المركي من اللغة منذ 20000 
سنة مضتء حيث كان أولها قيام البشر بإحصائيات 
بسيطة من خلال الخدشى على العظام: أومن خلال 
رسم الأشكالء ثم أعقب ذلك استخدام الكلمات 
بشكل مجرد. بحلول عام 300 قبل الميلادء كانت 
مكتبة الإسكندرية تحتوي على 750000 من لفائف 
البردي (أعظم مكتبة شهدها العالم) والتي فهمت 


من خلول استحرام الإشارات والردون, 
بعد ذلك مكشتكف )| لتطوراتا ك3 لتكنولوجية مثل: 


210060000050 


المتحركة (التي اخترعها يوهانش غونتنبرغ 


(618 1162© وعصصحطه[) من وصول اللغة المكتوبة 
إلى كل شخص على هذا الكوكب تقرييًا. على الرغم 
من فشل المحتاولات التي بذلت لاستيد ال ها يقرب 
من 3000 لغة ولهجة بلغة ( جديدة) واحدة فقطء مثل 
الإسبرانتو (مغصهنوم85): إلا أن استخدام الرموز 
لتكملة اللغة المتحدث بها قد انتشر انتشارًا كبيرًا. ضي 
الواضع. بعد العالم الحديت مليهًا بالإشارات وال مور 


المختلفة. 


تشجع اللغة الرمزية ظهور نوع من أنواع 
التفكير البصريء حيث يجب على مصممي ومهند سي 
الاتصالات في الوقت الحالي وضع لغة الرموز ضفي 
الحسبان. وسرعان ما أصبحت الطرق القديمة 
لتقديم الأفكار المعقدة والأشكال اللفظية لاسترجاع 
شت كا اي انر كك ا 
ا ته كت :لش ها د كين اللنة 
المكتوبة أكشر الوسائل الموثوق بها للتواصل مع 
الأجيال القادمة؛ فنحن لا نبالغ إذا قلنا إن أي شخص 
يحاول إرسال رسالة إلى المستقبل سواء كانت هذه 
الرسالة خيمًا كار لقائد عظيم أو تحذيرًا حول 
موقع نفايات سامة - يتعين عليه أولًا النظر إلى 
الجهود التي بَّدلت من قبل علماء الفلك للتواصل مع 
أشكال حذف الحياة الذكية ونماذجها على الكواكب 
الأخرى: 

إذا وجدت مثل هذه الكائنات الغريبة في الوقت 
الراهن: فلن تكون على دراية بأيّ لغة من اللغات 


الإنسانية المكتوبة أو المقروءة. 


التفكير في أتناء ألعاب التفكير لعبة التفكير 


اهتم علماء الفلك بالبحث عن الكائنات 
الفضائية الذكية؛ فعملوا مسحًا للسماوات باستخدام 
التلسكوبات اللاسلكية بحنًّا عن جزء من رسالة 
كاك سشتردد ار عكر تر 2 ر شه 
الضجيج الطبيعي للنجوم؛ على الرغم من أنه لا 
يعلم أحد ما هي هذه الرسالة أو كيف تبدو. وحاول 
علماء فلك آخرين إرسال رسائل عديدة إلى النجوم 
البعيدة على شكل رموز تصورية تمثل وتصور كل 
شيءء ابتداءً من أشكال الحياة البشرية إلى أخث 
العناصر الكيميائية؛ لكن حتى هذه الصور البسيطة 
تتطلب بعض البراعة والذكاء من هذه الكائنات لفك 
رموزها. 

ربما ستوفر الرياضيات المفتاح الرئيس لحل 
مدل كره الالهار ار لكر 

يمكن أن تكون الرياضيات وحدها لغة عالمية 
يمكن فهمها من قبل البشر وغيرهم من الكائنات 


الفضائية؛ فقد لا تكون التحية بين النجوم أو الكواكب 


«مرحبًاء بل يمكن أن تكون «واحدء اثثان: تللرفة )0 
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سةاشتى الصعرية: ©©©©©© 
5 3 امش 6 0ه 
الاستكمال: الوقت:-لس 


المعابرالمرتفعة 

تبلغ المسافة في أضيق نقطة بين ناطحتي السحاب 
5 أمتار. يوجد اتنتان من العوارض الصلبة على 
سطح المبنى الذي على شكل حرف /1؛ يبلغ عرض 
1ت ]ا ري 0 1 ال كا 
هناك طريقة ما للعبور من سطح المبنى الذي على 
شكل حرف .1 إلى سطح المبنى المربع المجاور له من 
دون القفز من خلال العارضتين أو لحام العارضتين 
اتلس إر د شيا زه 


و 


لعبة التفكي الصعوية: © © © © © © 
39 المطلوب: هو ه© 
الاستكمال: الوقت:-لللس 


تقسيم إلى خمس قطع 


ل لاا اك ا ا 0 7ت 


ل ل ل 2 سن 


الصعوبة: © © © © © 


لعبة التكير 
المطلوب: © 
36 الاستكمال: الروك كك 
الحبال المريوطة 


هتاف زهيتكان رنظت كلكاهما من معصميهما مما 
نفسيهما عن بعض من دون قطع الحبل أو فك عقدة 
الحبل عند المعصم؟ 


الصعوبة: © © ©©© 


لعبة التفكير 
المطلوب: © 
538 الاستكمال: الوقت: 
هه الى ٠‏ ين ١١‏ به في ٠. ١١‏ وق 


يريد جندي أن يخزن سيفه البالغ طوله 70 سمء لكن الصندوق الوحيد 


وضع السيف بشكل ملائم في هذا الصندوق؟ 


لعدة التخ>ه الصعوبة: © © © © © © © 
١ 37‏ المطلوب: ه © 
الاستكمال: الوقت:-لسد 


0 1 و 
ليكون الناتج الرقم 57 


عه الم الصعوبة:. © © را اناده الصعوبة: © © © © 
المطلوب: هو © المطلوب: © 
40 الاستكمال: [] الوقت:-+ - 41 الاستكمال: الوقت: 


المناظر الغريية 

الرسمان الموضّحان أدناه يمثلان مشهدين مختلفين 
لجسم ثلاثي الأبعاد. الرسم الموجود على اليسار 
يمثل شكل الجسم من الأمام؛ بينما يوضح الرسم 
على اليمين هذا الجسم من الأعلى بطريقة مباشرة. 
هل تستطيع تحديد شكل هذا الجسم الغريب؛: وعمل 
رسم تخطيطي له؟ 


لسة الته> الصعوبة: ‏ © © © © © © © © © © 
42 الاك 
الاستكمال: الروك كك 


المضلع السباعي السحري 


انسخ هذا المضلع السباعي؛ ثم قص صورته بعناية؛ وقسمه إلى عشرين قسمًا فرعيًا بحذر شديد. 


اللغز 1: 
اجمع القطع العشرين لتكون نجمتين متطابقتين 
لهما سبعة رؤوس. 


اللغز2: 
لتكون ره مضلعات 
ل اسلاهنه لتك ' 


التفكير في أثناء ألعاب التفكير لعبة التفكير 


لغزآبي الهول 
هل تستطيع حل أحد أكبر الألغاز في العصور القديمة8 
كان أبو الهول في لأسا طير الدونانية وحشا يمتلك رأسن اعرأة: 
وجسم أسد وأجنحة نسرء فأبو الهول يحرس أبواب مدينة طيبة 
(16565) متحدّيًا بهذا اللغز البسيط جميع من يحاولون دخول 
المدينة: 
«من الذي يتحرك على أربع أرجل في الصباح؛ وعلى قدمين وقت 
الخليد رد رفارك ١‏ كل هن ك5 
كان أبو الهول يقتل أي شخص لا يستطيع الإجابة عن هذا اللغز, 
أ 39 2012121 020 0 0 00000 01 
١‏ أن يفي بما تعهد به عندما أخبره أودييومس (115م0601) حل اللغز. 
هل تستطيع حل هذا اللغز؟ 


لعسة التف> الصعوبة: © © © © 
المطلوب: ©© 
43 الاستكمال: الروك تت 


موعد الختفساء 

قابل السيد خنفس الآنسة خنفساء في بتلة زهرة. قال 
السيد خنفس ذو النقاط الحمراء: «أنا صبي». وقالت 
الآنسة خنفساء ذات النقاط الصفراء: «أنا بنت». 
بعد ذلك ضحك كل منهما لأن واحدًا منهما على الأقل 
كان يكذب. بناء على هذه المعلومات. هل تستطيع أن 
تحدد أيهما ذو النقاط الحمراء وأيهما ذو النقاط 
الضفراء؟ 
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اربع مراحل لحل المشكلهة 
لا توجد وصفة للإبداع. لكن البحوث التي 
درست هذا الموضوع أشارت إلى أربع خطوات أساسية 


لإيجاد حلول للمشكلات: 


المرحلة الأولى: الإعداد والتحضير؛ ويتطلب 
ذلك كرا : الاسششكلة لمرو حة وخر شر د ستظار د 
عنهاء وفهم إمكانية تحقيق الالتزام الخاص بالتعلم 
حش حك ع شك ما هك بك رك د ل ف كل 


١© © © © © الصعوبة:‎ 


الامكتال: كا 


الوقت: ل داه 


لمر جل القائكة السشاله ,لاضف الك كن 
تكله سرد ) 1 كرف لشفت زرا | تماد ها كن 
المشكلة, وهل ذلك مفيد أم لا. يرى بعض علماء 
السك إن الانكاء عن المشككلة لزه كه كن 
الراحة؛ بينما يرى بعضهم الآخر أنه بمرور الوقت 
فإنك تختار ‏ بطريقة لا إرادية_ تحديد وتجاهل 
ا ل الك لك ا 
فالتفكير الإبداعي يتطلب بعض الهدوء والوقت غير 


المنظم. 


المرحلة الثالثة: التنوير؛ هذه المرحلة بمنزلة 
وميض مفاجىٌ لبصيرتك؛ فعلى سبيل المثال يتوهج 
شعاع المصباح الكهربي في جميع أنحاء المنطقة, 
وبعضهم يطلق على هذه اللحظة لحظة «آها». 

المرحلة الرابعة: الشرح صياغة المشكلة؛ 
في بعض الأحيان يكون وميض البصيرة مجرد ظهور 
شكرة سيقة فى واقع الأغر. يجب على المرء ذاقمنا 
التحقق من صحة الحلء ثم بعد ذلك يأتي أهم جزء: 
شرح الحل للآخرين بطريقة مفهومة. 


سس 


المطلوب: © © 
كان الك 


التقاطع الغخريب 

رُسم الخط الأحمر المغلق بحيث يعبر الخط الأسود 
المغلق أيضًا من الداخل إلى الخارج أو العكس عشر 
مرات بالتحديد. هل تستطيع رسم خط أحمر مغلق 
جديد يقطع الخط الأسود نفسه في تسعة تقاطعات 
فقط؟ 


م 


الوقت: لد 
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له السك الصعوبة: © © © © © 
المطلوب: © و 
47 : : 
الاسكيال: الوقت-+ل 


السجاد المتداخل مضلعات الرصيف 
تتداخل سجادة مربعة الشكل طول ضلعها متران بترك المثلثين الأسودين في 
مع سجادة مربعة الشكل أصغر منها طول ضلعها أماكنها. هل تستطيع ترتيب 
ل ا اشن ل ل 200 لا كن المضلعات جنبا إلى جنب بحيث 
في مركز السجادة الصغيرة. بإهمال وجود أهداب تشكل جسرًا يبدأ من أحد هذين المثلثين متتهيًا 
1 0ه بالمثلث الآخر؟ يجب عدم تدوير المضلعات عند 
اله ا 0 تحريكها. 


ان 


لعسلة التض الصعوبة: © © © © © © © 


المطلوب: © © 
48 الاستكمال: الروك كك 


ثقب في البطاقة البريدية 
هل تستطيع عمل ثقب في البطاقة البريدية بحيث 
يكون كبيرًا بما يكفي ليعبر رجل من خلاله؟ 


0 


قانون مورفي (0/111121137) للجوارب 
350000090070010 
اتنين منها. أي من السيناريوهات الآتية هو الأكثر احتمالا؟ 
أ. الجوربان يمثلان زوجًا واحدًا من الجوارب والمتبقي لديك أربعة 
أزواج كامل. 
ب.المتبقي لديك 0 ثلاثة أزواج من الجوارب وزوجان 
بفردة واحدة لكل منهما. 
قال القبطان إيدوارد مورفي «يمكن أن يحدث أي 
شيء عكس إرادتك وفي أسوأ وقت ممكن». فهل ينطبق 
قانون مورفي على درج الجوارب؟ 
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تعرّفت امرأة على أفراد عائلة؛ فدعوها لتناول العشاء 
في اليوم التالي» وأعطوها رقم هاتفهم لتتصل بهم 
لتأكيد الموعد. وفي الصباح اكتشفت المرأة أنها 
نسيت ترتيب رقم الهاتف. لكنها تذكر أن الأرقام 
كانت 7.8 6: 5: 4: 3: 2؛ وعليه؛ قررت السيدة كتابة 
الأعداد جميعها من هذه الأرقام السبعة عشوائيًا. فما 
احتمال رقم العائلة في هذه العائلة؟ 


© © © © © © © ©  :ةبوعصلا‎ 


لعبة التفكير #8 
المطلوب: !5 86 
52 الاستكمال: ارو كك 
432 
المضلغات الاثنا عشر الملونة 


هل تستطيع تدوير المظلات التسع متعددة الألوان؛ 
بحيت تتطابق ألوان اللوحات المتقابلة للمظلات 
المتجاورة؟ 


لعبة التشكير |الصبوية: © © © ©©© 
المطلوب: © 

51 ا ١‏ 
الاستكمال: الوقت: 


سس اسيك ساس النادي إن سه سات 
متساوية الأضلاع ومتطابقة. لكن ماذا عن المضلع 
لسداسي غير المنتظم كما في الشكل؟ يمكن تقسيم 


الشكل على الأقل إلى 15 مظنا متساوي الأضلاح بحجوم 
مختلفة. مستخدمًا شبكة المضلع السداسي بوصفها 
هالباروه حال تاستنيع امور حابي الافمدل |الصحي © ممكن أن 
تكون بعض المثلثات في الحل متطابقة؟ 


لعبة التفكي الصعوبة: © © © 
المطلوب: © 
53 الاستكمال: الوقت: 
مصافحات 1 


في اجتماع رجال أعمال؛ يُصافح كل شخص منهم 
الشخاص الآخرين جميعهم مرة واحدة فقط. إذا 
كانت هناك خمس عشرة مصافحة. هل تستطيع 


الصعوبة: © © © © 


لعبة التفكير 
المطلوب: ه© 
54 الاستكمال: الوقت: 
مصافحات 2 


شد الات 12 كارن ششر 1 

كم عدد المجموعات الممكنة لمصافحات الأيدي غير 
المتقاطعة فيما بينهم» والتي يحدث كل منها في آن 
اه 


الصعوبة: © © © ©©©©©© 


المطلوب: كّ 
55 0 5 
الاستكنال: هك 


مضلعات تانجرام (123118123102) 
تانجرام هو لغز القطع السبع لمجموعة مكونة من قطع 
ثلاثية الجوانب وقطع رباعية الجوانب يمكن تجميعها معًا 
لتكوين عدد من الأشكال المعقدة. في عام 1942م أثبت 
عالما الرياضيات الصينيان: فو تريننيج (05نه1 111 ) 
وتشوان تشية (طنط0 صهاط0) أن قطع تانجرام السبعة 
يمكن أن تُكون ثلاثة عشر مضلعًا محدبًا مختلفًا على النحو 
الآتي: مثلث واحد وستة أشكال رباعية الأضلاع وشكلان 
خماسيا الأضلاع وأربعة أشكال سداسية الأضلاع. 
المضلعات الثلاثة عشر تظهر في الشكلء كما أن قطع 
تانجرام قد وضعت على أحد الأشكال الرباعية (مربع) 
للبرهنة على هذا المبدا. هل تستطيع ترتيب قطع تانجرام 
لتكوين المضلعات الاثني عشر الأخرى 5 


أنماط الدوميئو 

كونت الأنماط الموجودة على اليمين في كل 
صورة من مجموعة دومينو كاملة مكونة من ثماني 
وعشرين قطعة من قطع الدومينو الموضحة 
على ناحية اليسار. من خلال الملاحظة 
الدقيقة؛. هل تستطيع تحديد طريقة تجميع 
قطع الدومينو بالضبط؟ يمكن أن 
يكون قص قطع الدومينو وتجميعها 
مساعدًا على الوصول إلى الحل. 
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وكات ور 


الرجل الآخير 

6 ل ل 1ك حل 
السو لاا دن ناي لسار رين لاتير ساي 
وجه الأرض يجلسس وحيدًا في غرقته. وفجأة يُطرّق 
رق 

ا ل لل ل لم 
لتجعل عزلة الرجل قبل الطرق على الباب أشمل؟ 
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5 الصموبة: © ©©©©© 


المطلوب: © © 
58 الا كلب ادو لك 


مفاتيح الفندق 

ركم بش السطاس اه راد 
إلى الغرف التي سيقيمون فيهاء 
من الغرفة 1 وحتى الغرفة 8: ولسوء 
اا سل رت 
اففتن ع الا فم 
بعضها. من خلال التجربة والخطأً ما 
12 0ن كارت التي يتعين على 
حمّال الحقائب القيام بها لفتح الأبواب 
جميعها؟ 


لعبة التشكي الصعوبة: © © © © © ©© 
60 المطالي 1 و 
الا ال متكت 


شا 


تقسيم المريع 
هل تستطيع إعادة ترتيب قطع المربعات الاثنين 
والعشرين التي يتألف منها المربع الأيسر لتشكل 
المربعين على اليمين5 


لعبة التشكي الصعوبة: © © © © © ©© 
61 المطلوب: © .© 
الا لكاو اك 


مربع خال من الأخطاء 

قطع من الطوب بعداها واحد إلى اثنين رتبت داخل مربع 
الطلوب ميعدكا من ااحد جوااقب اللمرمم إإلى االجااقب اللمقايال 
له . لإنشاء هيكل أقوى. هل تستطيع إعادة ترتيب قطع 
الطوب في المربع بحيث يكون المربع الجديد خاليًا من 
هذا الخط غير الصحيح؟ 


الصعوبة: © © © © © ©© 
المطلوب: هو ه© 
الاستكمال: ا" انلوقت 


الأجزاء المفقودة 
هل تستطيع تحديد الأساس المنطقي للنمطء. 
واستخدام هذا الأساس في إكمال المربعات الناقصة؟ 


لعبة التفكير 


59 
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عا مت الصعوبة: © © © © © ©© 


0 


الاتكار لكر 


شبكات من خمس سداسيات 


يمكن وضع خمسة أشكال سداسية منتظمة جنبًا إلى جنب لإيجاد 
شكل يدعى المَخمّس. 
00000003 209 
اسل إلى البسار. 

(لتسهيل العثور عليهاء حَدَّد كل واحد من المُخْمّسات 

بخط غامق) هل تستطيع تحديد أي من هذه المُخمّسات الأربعة لم 


يستخدم في تشكيل قرص العسل؟ 


الصعوبة: © © © © © © 


الصعوية: © © ©©©© 


المطلوب: © © المطلوب: © © 
63 64 الاستكمال: لأ 


الاتكتار لكر 


سلا ل الفاكهة 14-2 لم 

من سلال الفاكهة؛. على ل ا 0 ا ل 02 
كل واحدة منها البسعر ل ا ل ل 1 ل 
الصحيح. لنفترض أنك اثنان من الأبناءء اتنتان من البنات: أم الزوج؛ أب 
تريد موزة واحدة وبرتقالة الزوج, زوجة ادكو الع كر كدان 5ن دكن 
واحدة وتفاحة واحدة, سك كم هذا لك كاله انك 
هل تستطيع تحديد السعر الحضور ؟ 


الذى ستدفعه؟ 
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الألعاب مقابل الألغاز 


يمكن للكبار الاستمرار في علم الأنماط بسعادة 
غامرة من خلال حل الألغاز ( التي لها حل واحد إذا 
ما بتيت بطريقة صحيحة) ومن خلال لعب الألعاب 


(التي يمكن أن تنتهي بطرق مختلفة عدة) ؛ فالحدود 


لد امك الصعوبة: © © © © © © 
65 المطلوب: © © 
الاستكمال: الوروك للك 


الآئسة الخضراء والآنسة الوردية والآئسة الزرقاء. 
ترتدي كل واحدة منهن فستانا على النحو الآتي: 
الفستان الوردي والفستان الأخضر والفستان الأزرق. 


قالت الآنسة الزرقاء للأخريات: «أسماؤنا الوردية 
والخضراء والزرقاء؛ ونرتدي أيضًا فساتين وردية 
وخضراء وزرقاء؛ لكن لا ترتدي أي واحدة منا الفستان 
التي يتطابق مع اسمهاء». 

قالت الآنسة التي ترتدي الفستان الأخضر: «هذا 
من قبيل الصدفة». من هذه المعلومات. هل تستطيع 
تحديد لون فستان كل عارضة من عارضات الأزياء؟ 


الما سلة ن اللعات و الالفار لشت را ستحة تساف 
درس علماء الرياضيات العديد من الألعاب البسيطة, 
ووجدوا أن هنالك إستراتيجيات لن تفشل أبدًا في 
عت ادر 2 دض كل لكش اكنال إذا 


متت الصعوبة: © ©©©©© 


المطلوب: © © 
66 الاستكمال: الوفت كت 


شبكة العدد 2 
ما عدد الأعداد التي تستطيع كتابتها باستخدام الرقم 


لخر 


لعب اللاعب الأول لعبة إكسن (50): أو -16-186) 
(106 بشكل صحيح, فإنه لن يخسر مطلقًا. في الواقع, 
إذا كانت الألعاب بسيطة ومفهومة تمامًا وذات تصميم 
جيد: فإنها ستبدو إلى حد كبير مثل الألغاز. 


لسة التفك الصعوبة: © © © © © © © 


المطلوب: ©© 
67 الاستكمال: [] الوقتلل-ه 


الحصالات 

لديك قلاث ورقات نقدية من فئة 100 ريال وثلاث 
ورشات قدية من ف 50 زيالاء وشد وزعت ف كلذ 
حصالات بحيث تحتوي كل حصالة على ورقتين 
تفديقيخ على النجو الأعي+ 200 ريال:150 ريال 
0 ريالء لكن كتبت هذه المبالغ على الحصالات 
الثلاث خطأ؛ أي إن الحصالة الواحدة لا تحوي المبلغ 
المكتوب عليها المشار إليه بالصور أدناه. المطلوب 
منك أن تعرف محتوى الحصالات الثلاث بفتح 
حصالة واحدة منهاء فكيف يمكن ذلك؟ 


لعبة التفكير 


68 


المريعاتالمتداخلة 
يوجد أربعة عشر مربمًا متطابقًا وضع كل منها على الآخر فتكوّن هذا الشكلء مبتدفًا من المربع الأخير في الأسفل؛ هل 
يمكنك تحديد الترتيب الذي وضعت فيه المربعات فوق بعضها؟ 


التفكير في أتناء ألعاب التفكير لعبة التفكير 


الصعوبة: © © © © © © © © 


المطلوب: © 
ا الاستكمال: د الوقت:- 3 


| الصعوية: © ©©©©» 
المطلوب: © 
| الامستكيان: لكا الرووك هك 
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لعبة التفكير | الصعوية: © © © © © © 
30 المطلوب: © [[ك 
الاستكمال: الوقت: تلت 005 


82 

طي الطوايبع 

يوجد ستة طوابع لون كل منها باللون نفسه من الأمام ومن 
الخلف. إذا جمعت هذه الطوابع الستة على طول حوافها 
في صفين وثلاثة أعمدة؛ ومن ثمّ طويت هذه الورقة على 
طول الثقوب الموجودة فيها لإنشاء رزمة من الطوابع؛ فأي 
الرزم الأربعة الموضحة مستحيلة التكوين من خلال طي 
هذه الورقة؟ 


لعبة التشكير | الصموية: © © © © © © لعبة التفكير | الصعوية: © © ©©©©» 
المطلوب: © المطلوب: © 
1 7 الاستكمال: 72 الاستكمال: لزي كد 
ارقشدة اس ار ]كم 8 | مم ا التشفير 
أي من النطافات الأرى السرقية ذات مط غير ١‏ متيف هل الرسالة وا سكرام سرمي نيظة مل 
ل ل ل تستطيع فك رموز هذه الشيفرة لاكتشاف الكلمات 


السرية الثلاث؟ 


التفكير في أتناء ألعاب التفكير لعبة التفكير ‏ 27 


الصعوبة: © © ©©© الصعوبة: © © © © الصموبة: © © © ©©©© 


لعبة التفكير لعبة التفكير لعبة التفكير 
المطلوب: ©©» المطلوب: ©© المطلوب: © © 
73 الاستكمال: الوقت:ل 74 الاستكمال: الروك كك 75 الاستكمال: الوقت:-للد 


فى بحتالهرم شراط التجوم الل 

هل تستطيع تكوين نجمة كاملة من هذه الشرائط تتكون الشبكات القلاث الفارغة من المستطيلات 

الثلاثة المتطابقة المصنوعة من الورق الشفاف؟ ا ا لسن 
منها. هل تستطيع رسم هذه المستطيلات داخل هذه 


تم تثبيت أربعة أشرعة من 
القماش على هيكل من 
الأسلاك لنحت ثلاثي 
الأبيعاد كما هو موضح 
كك الشككل كا 
النمط الذي ستراه 
عندما عتدما 

تنظر من الأعلى 
إلى هذا الشكل 
المجسم؟ 


مثلثات من أعواد ثقاب 


ا 
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77 


78 


١‏ لمفقود؟ 


ازواج من صفوف واعمدة 

الهدف من هذه اللعبة هووضع احدى وعشرين عملة معدنية 
صغيرة على لوحة اللعب بحيث تحقق الشروط الآتية: 

أن يحتوي كل صف على ثلاث عملات معدنية. 

أن يحتوي كل عمود على ثلاث عملات معدنية. 

عند مقارنة أي اثئنين من هذه الصفوف أو الأعمنة.يحب أن يكون 
فيهما زوج واحد فقط من العملات المتجاورة عمود ا (للصفوف) 
أو أفتتيًا (للأعمدة). 


ما مدى سرعتك في الفوز بهذة اللعية؟ 


منطق الترتيب 


الصعوبة: © © ©©©©© 


المطلوب: © © 
الامكتال: لكلا الوضك 


الصعوبة: © © ©©© 


المطلوب: © 
الاستكيال: !ها الوقت: 


ل الصعوبة: © © © © 
المطلوب: © 
79 الاستكمال: الوقت: 
لعبة ذاكرة الرسم التدويري 


كانت الألعاب الزوجية تتمتع بشعبية كبيرة في أنحاء 
العالم. في هذا النوع من الألعاب؛ وصّل كل زوج من 
البطاقات المتشابهة لاكتشاف البطاقة الشاذة. كم 
الوقت الذي ستستغرقه للتوصل للحل؟ 

ملحوظة مهمة: ألعاب البطاقات هذه توظف تباينًا بسيطًا 
في لون نمط فردي يمكن إنشاؤه 
باستخدام الفرجار والمسطرة. 
وهي مشابهة لأنماط الديكور 
التي صنعها قدماء الإغريق. 


2 © © ©©©©©© 
ب هه هه 


الوقت: 


00 6 


لك ا اك ل ل 0 0011 


6 لد- حجن ا سن ا الف اين داتم لد 


58 207 6 016 1 


2 
اماي 


25 
اك 


3 2 


ِ 
هل 


2 
يض 


على استقامة واحدة إلى الأعلى أو إلى الأسفلء ثم مربّعًا 
واحدًا إلى اليمين أو اليسار أو مربعين على استقامة واحدة 
إلى اليمين أو إلى اليسار» ثم مريّمًا واحدًا إلى الأعلى أو إلى 
ا ا ل ا 0 ا 
ال ال اك 1 لكان 


6 ل- بحن ص افد ايبن اينم لد 


85 5 6 5ه 
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الصعوبة: © © © © © © © © 
المطلوب: © © 
الاستكمال: الوقت: 


خلط القبعات 


سم كادف ة رسال تعاصهيم المتشابهة فلن دخولهم 
المسرحء لكن موظفة الاستقبال خلطت القبعات 
الشلاث عند استلامها منهم. بعد انتهاء العرضش 
المسرحيء خرج الرجال لأخذ قبعاتهم؛ ما احتمال 
أن يحصل كل واحد من الرجال الثلاثة على قبعته 
الخاصة به؟ 
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لعبة التفكير 
82 المطلوب: © 
نمط الكلمات 


/ ا عع لاد 
” آاع الاد 


07 [طاع 5 
لال []/الاد 


غ25 /ا ل نا كر 
غ لاع لاع ير 


7ن ران 0م 
7'ع[» © 0م 


م 0 زلر ٠78‏ 
م 0 زل8 7 


لعبة التفكير 
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المطلوب: © 


الصعوبة: ‏ © © © © © © © © © © 
ه 
الاستكمال: [] الوقتبه ده 


10> اط لام را 
اط 0لا 


4 021 
10 ا ل0 


5707 1[ طغع 5 
/اع5ة 1 الا 5 


20 8 /اع را 
8 /اذررا 


لا 8 /اى ؟ع 
لالظ ذ5 8ع 


الصعوبة: © © © © © © © © © © 
ه© 
الاستكمال: لا الوقت:ء + داه 


عملة معدنية في الزاوية 


6 /اماظا ل | "ا 
8 اما 5" 


/الكانا ا عملا 
7-7 1 ماما 


انالا اخاع »ا 
1-01 خاما»ا 


لا 1 نام 
لاك 0251 


17ن 8 /ا© 
لاع لق جك 


ا ا ا ا ل 2 0 00 
ع ا ال ال ل ل ا 0 لسن 


هل تستطيع العثور على الرسالة السرية التي أرسلها سقراط5ة 


071/1 اماد 
8 ”7ع ما 5 


لا1 1025 ا 
ل02011ا 


غ115 لاط ا 
غ10 15م -ا 


١/8 اخ اخ‎ 
٠/8621 


8١ 1 > 
8 1 > عر‎ 


0[إلناا 6 ناك 
80 نالاوع 5 


>1 0الا 1خ 
61 -الاغعظا 


0ل" لاع نا 
ا 0غ ل“ا/ا | 


7” 1 
”|0 2-8 


000 ما 
0-100 00007] 


2015م 
015117 ام 


0017م 
017مال01- 


>1 لكا 8 بلا زعا 
> كاماظ /قاع] 


”7 لي باع 5 
5١0)‏ 


ما ؟ أالاع ملا 
ما 171 5-ملما 


الألغاز والذكاء 

تربى معظمنا على مفهوم الذكاء النابع من 
الاختبارات: يُعتقد أن الشخص الذي يستطيع الإجابة 
عن معظم الأسئلة هو الشخص الأكثر ذكاء؛ لكن 
كان انعا ين ا د كر راك 2 معدل 
الذكاء 10 وهي فكرة قد عفا عليها الزمن. إذا 
كسس انك استسششت مض اال الفظر الخال 
غلا تشك في ذكائك بما يكفي لحل هذه الألغاز؛ فهي 


لعبة التذكير | الصموية: © © ©©©©© 
المطلوب: © © 
54 الاستكمال: الوقت:ل د 
العوامل 


يوضح المُعلم العوامل الأريعة لرقم 6 على السبورة» 
6 من دون باق. 


(تذكر: دائمًا يكون العدد نفسه وكذلك الرقم 1 من 
عوامله) هناك خمسة أعداد فقط بين 1 و100 لها 
اثنا شر عاملا. ما مدى سرعتك في اكتشاف هذه 
الأعداد الخمسة؟ 


مسألة إطلاق العنان لإبداعك الكامن داخلك؛ قفي 
تفكير جيد يمكن لأي شخص حل هذه الألغاز. 

إذا اتضح لك أن هذه الألغاز سهلة؛ فهنيئًا لك 
لكن تذكر أن هذه الحقيقة في حدٌ ذاتها لا تعني أنك 


ذكيء بل تعني أنك متفهم لهذا النمط من أنماط 


ك0 
له الى الصعوبة: 5-0-6 
المطلوب: ©©2 
55 الاستكمال: الروك كك 
زوج من القلادات 


هل تستطيع وضع الخرز على القلادة؛ بحيث يظهر كل زوج 
من الألوان الموضحة على اليسار مرة واحدة فقط في أي من 


الاتجاهين؟ 


التفكير في أثناء ألعاب التفكير لعبة التفكير 


0 ل 
يقول إن شيئًا ما لن يحدث 


ك2 ا 
0 لل 0 
بهذا الشيء شخص ما». 


إلبيرت جرين هويارد 
(انتطططت] جرعع © امع 81 ) 
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القضيب الذهبى 


بالضبط. إذا نفدت ار هه هذا 


لعبة التفكي الصعوبة: 00 
المطلوب: ©26 
58 الاستكمال: 
تائه فى الكهوف 


كل حيسة من اسراح ظريايه فو سكاع دالذل العيوف طرق الموج فرق الى الكووقف إلين 
الكهف الآخر يتضح إما من خلال السهم الأحمر أو السهم الأزرق. وقف المرشد السياحي 
الخاصص بهؤلاء السياح في الخارج وهولا يعرف أين يوجد هؤلاء السياح؛ ومع ذلك فقد 
صاح المرشد وذكر سلسلة من الأسهم الزرقاء والحمراء؛ ومن المثير للدهشة أن 
السياح جميعهم اتبعوا هذه السلسلة فوصلوا إلى الكهف نفسه؛ حيث كان المرشد 


ينتظرهم فيه ليخرجهم من هناك 


هل يمكنك تحديد سلسلة الأسهم الحمراء والزرقاء التي حددها المرشد؟8 


لعبة التفكي الصعوبة: © © © © © 
المطلوب: © © 
56 ٍ 5 
الاستكمال: الوقت:-للس 


اتيت إلى الجازااه 


سنتيمترًا تنتج من أحد أجزام القضيب بعد تقسيمه: 
أأومة اإضاافة جراد ده من اران القضيب. ضما 


عدد القطع التي تحتاج إلى عملها؟ 


الوقت: لسسسددكم 


وأي كهف من الكهوف انتهت بهم الحال إليه5 


الشريكاتالمتقاطدة 


هل يمكنك رسم مسار خلال المربعات الصفراء الخمسة 
ا ل ا ل 
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لعبة التفكير علم الهندسة 


في البداية ... 


هناك جدل قديم بين علماء الرياضيات: 
هل الرياضيات شيء اخترعه العلماء أم هو بمثابة 
حقيقة اكتشفوها؟ تعتمد الإجابة على فكرة المرء عن 
الحقيقة؛ يعتقد بعض الناسس أن المفاهيم الرياضية 
بمنزلة الأدوات التي أنشئت استجابة للتعامل مع 
المنالة الت ل حر د شاك لحترا لامر 
لاستخدامها في تثبيت قطع الخشب معًّاء أو اختراع 
الهو ست لنمظر الاصارات اهم ناف ا د لم 
يرى بعضهم الآخر أن الرياضيات بمنزلة الحقيقة 
22 الها اكد ف الل عا 2 كان ال 
يرى ذلك أم لا: لم يخترع علماء الرياضيات الحلول 


للمشكلات. بل كانوا يكتشفونها فقط. 


على الرغم من أن هذا النقاش في كثير من 
الأحيان يعمل على تقسيم مجتمع علماء الرياضيات: 
إلا أن بعض علماء الرياضيات على ثقة من أن آراءهم 
ووجهات نظرهم تعطي أفكارًا بسيطة لحل المسألة. 
كما أعلن عالم الرياضيات المجري الشهير بول 
أردومس (81085 2211): «إذا كنت تؤمن ل فإن 


الإجابة واضحة ولا تحتاج اك دليل». 


إن الجواب واضح لي. لم يتم اختراع 
الرياضيات؛ إن النماذج الرياضية موجودة على 
كوكبنا قبل ظهور الحياة عليه: أوفي الواقع قبل أن 
فشكل الكرة الأرضلة: عنما كانت الشس ونخلافها 
الشمسي مجرد سحابة من الغبار والغاز. تطورت 
النجوم والمجرات والكواكب الأخرى وكوّنت تشكيلات 
وتحركات على أساس الأشكال والمبادئّ الهندسية 
البسيطة؛ ففي بعض المجرات على سبيل المثال 
جمال لافت للأنظار ومس تمد من شكلها أو تكوينها: 


مثل منحنى اللوغاريتمات اللولبي. إن حركة النجوم 


والكواكب والمذئُبات والأجسام الأخرى في الفضاء 
سكل مساروات كا رسفن مانا نارف اد ديه 
القطوع الناقصة والقطوع المكافئة والقطوع الزائدة. 


عندما انضمت ثلاثة ديناصورات إلى ديناصورين 
ديناصورات. سواء 5 الع رده فبك أم لم 
عه 

يعدها. 

وضع تلك الحقائق في الحسبان؛ بدأت الرياضيات 
مع بداية الكون ذاته؛ وفي كثير من الأحيان يحصر 
المؤرخون أنفسهم بتعريف الرياضيات الموجود في 
الاستنباطية الضمنية في المفاهيم الأولية للعلاقات 
المكانية والعددية ‏ وهكذا بدأت مناقشات 
الرياضيين مع طاليس (1123165) ؛ عالم الرياضيات 
اليوناني الشهير الذي عاش قبل ما يقرب من 2600 
سنة. وساعد على تطوير اللغة التي تستخدم في وصف 
ا ا اشتاك 


قبل ذلك بزمن بعيد. 


توجد أقدم الكتب الرياضية في لفائف البرديات 
المصرية التي كتبها أحمس (65«قنطف) عام 1850 قبل 
الميلاد ورغم ذلك فإنه في الغالب لم تكن هذه بداية 
علم الرياضيات. فقد وجد في وادي نهر دجلة العديد 
من قطع الطوب الطيني التي تحمل أرقاما ذكرها 
الكهنة البابليون: ويقدّر عمر هذه القطع بما يقرب 


من 4000 سنة. 


حتى في مرحلة ما قبل التاريخ: كان أجدادنا 


من سكان الكهوف يعرفون العديد من المفاهيم 
الرياضية: إن فن ما قبل التاريخ: وهو الأمر الذي 
عمل على اختصار الأشكال المعقدة الموجودة في 
الطبيعة وتحويلها إلى أشكال بسيطة:؛ هو الذي مهد 
الطريق لظهور علم الهندسة؛ مثلًا ؛ إن توزيع غنائم 
صيد الحيوانات عندما يكون عدد الحيوانات التي تم 
صيدها أقل من عدد الصيادين ‏ ظهرت الحاجة إلى 
وجود قادة يعملون على اكتشاف طريقة لتقسيم هذه 
الغنائكم ساعد على تطوير مفاهيم التقسيم وعدم 
المساواة في تلك المجتمعات؛ وأيضًا قدمت نجوم 
القطب الشمالي الثابتة فكرة يمكن الاعتماد عليها 
لمعرفة الاتجاهات والعد على الأصابع: ما أدى إلى 


ظهور علم الحساب. 


بعض موضوعات الرياضيات. ولا سيما 
الموضوعات التي تعتمد على استخدام نظام العد 
العشريء هي بلا شك من اختراع الإنسانء لكن 
لا تعتمد معظم موضوعات الرياضيات على هذا 
النوع من الإبداع البشريء بل كانت الرياضيات هي 
انه 1 قل اكمنتاف] 216 لكر اسان 
نظرية فيثاغورس (16016172) 2هع2(052801 ) : فعلى 
الرغم من ارتباطها الدائم بعالم الرياضيات اليوناني 
فيثاغورس. (2700380125) » ا مرات 
عديدة بطرق مستقلة من قبل حضارات مختلفة على 
مر العصور. إذا كان عالمنا الحالي سيختفي؛ فسوف 
تكتشف نظرية قيقاهو رسن فى المستقيل مرة أخرى, 
واذا وُجدت صورة أخرى من ضور الحياة الذكية على 
أحد الكواكب البعيدة: فمن المحتمل أنهم قد اكتشفوا 
أن مجموع مربعات أطوال ضلعي المثلث القاكم 
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0 ا ا‎ ١ 


وسيئة فيما يتعلق بتصور 1 _ 
العلاقات, وهذا الأمر جعل سر 
ل ا لل ديات ظ 
المواضيع المنبثقاة منه م 

1 يمين أمام يسار 
مستحيلة الفهم بالنسبة إلي». 


سيجموند فرويد (110ع:11 11201 تع 51 ) معاينة المكعهب 
موضح أمامك خمسة مناظر إسقاطية لجسم ثلاتي الأبعاد. هل 
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الوجهات المتعددة 

الى 
الأعلى بصورة مختلفة تمامًا عما تبدو عليه عندما تنظر إليها وأنت 
واقف أمامهاء في حين أنه لم يتغير شيء في المباني نفسها. 

هذا هو المفهوم الذي يلجأ إليه المعماريون عندما يعرضون 
مخططات مبانيهم بطريقتين مختلفتين: الخطة التي تمثل طريقة 
إنشاء المباني فوق الأرضء. ومخطط الواجهة الأمامية التي يستمد 
مباشرة من المخططات لتظهر الطريقة التي سيظهر عليها للمبنى 
من الأمام. 

هناك نوع ثالث من الرسم المعماري وهو المنظور المعماري الذي 
يجمع بين هاتين الطريقتين لإعداد رؤية أكثر واقعية للمبنى. 

يَعتمد هذا اللغز على المبادئّ نفسها. 

222 لسعم 2 12 الطاش ساس هذ السك 
إليها من الأمام لا تمثل إلا أربع واجهات مختلفة فقط؛ وعند النظر 
إليها من الأعلى تمثل أربعة مناظر مختلفة: ولكن المجسّمات جميعها 
التي لها الواجهة الأمامية نفسها جميع مناظرها من الأعلى مختلفة. 
هل تستطيع أن تقرن كل مجسم مع واجهته الأمامية ومنظره العلوي؟ 
اكتب إجاباتك في المربعات المعطاة. 
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الهندسة الاسقاطية (إناع012ع©6 عكتاعء ز0نرط) 


تشاهد أعيننا العالم بصورة مشوشة؛ فقضبان 
السكة الحديدية المتوازية ينبغي ألا تتلاقى أبدَاء لكن 
إذا نظرت إلى هذه القضبان من بعيد فسترى كما 
لوأنها قد تلاقت في نقطة واحدة. ستبدو الأشياء 
الخد عير د ع ا لظ الها يه 
فضا على أن المسافات ستجمل الأجسام المتساوية 
لصم سه در امي عية ف الراف. 
والعكس صحيح أيضًا؛ إذ يمكن للإبهام أن يحجب 
رؤية أكبر المجرات حجمًا. على الرغم من أن الإدراك 
البشري للحجوم هو بمنزلة أمر واقعي؛ فقد تمكن 
الرسامون في عصر النهضة من حل مشكلة تمثيل 
الأجسام ثلاثية الأبعاد على السطح المستوي ثنائي 
الأبعاد. لم يوجد هذا الحل الذئ يسمى الإسقاط 


طفرة في الفن فحسب. بل أوجد أيضًا نوعًا جديدًا من 
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حديقة الظالال 


حديقة جدرانها على شكل مضلع اثني عشري؛ أضيئت 
جميع جدرانها بوساطة مصباح واحد فقط وضع 
في مركزها. هل تستطيع إعادة تصميم 
الحديقة بحيث إذا وضع المصباح في 
مركز الحديقة يكون كل جدار من هذه 
الجدران (بعضه أو كله) في الظل؟ 
يجب أن تكون جدران الحديقة 

مستقيمة لكن ليس بالضرورة لها 

الحالوزل ت سات 


الهندسة ‏ شكل من أشكال الرياضيات التي تقترب 
من عالم الخيال. 

تدرس الهندسة الإسقاطية ما يحدث للأشكال 
عندما يتم تشويشها بطرق خاصة. على الرغم من أن 
النتائج قد تكون مذهلة: إلا أن التحويلات الإسقاطية 
تحتفظ بالعديد من الخصائص الهندسية للأشياء 
والأجسام التي يتم عرضهاء وهذا الأمر يتيح لنا رؤية 
الأجسام ثلاثية الأبعاد في الرسوم الثنائية الأبعاد 
التي تمثلها. 

الخرائط هي إسقاطات,؛ ففي العام 1569م 
استخدم رسام الخرائط الفلكي جيراردس مركاتور 
(216:63401 661310115) الهندسة الإسقاطية في 
رسم أول خارطة حديثة للعالم: ووجد مفهوم ما 


يُسمى بنظام إسقاط مركاتور من مركز الأرض. حيث 


تم إسقاط وهمي الظل على أسطوانة مماسة لخط 
لأستو على الرعع دن أن الفتيجة التي امسق بيطت 
كانت مفيدة للغاية في الملاحة:؛ إلا أن نظام إاسقاط 
مركاتور شهه أو حرف المناطق القريبة من القطبين؛ 
وهذا سبب ظهور جزيرة غرينلاند وهي قطعة 
واسعة من الأرض تبلغ مساحتها ما يمائل مساحة 
المكسيك على خارطة مركاتور لتكون بمساحة 
أمريكا الجنوبية نفسها. 


في هذه الأيام نرى في كل مكان من حولنا 
استخدامات عديدة للهندسة الإسقاطية: فالصور 
لفوتوغرافية هي صور إسقاطية وكذلك العديد من 
المخططات الميكانيكية والمعمارية: وكذلك أصبحت 
ألعاب الفيديو ثلاثية الأبعاد ممكنة؛ لأن برامج 
الكمبيوتر المعقدة يمكنها حساب الإسقاط الوهمي 
للأجسام ثلاثية الأبعاد. 
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دائري ومثلثا ومربمًا في آن واحد؟ يمكن تمرير هذا 
الشكل خلال الثقوب الثلاثة الموضحة أعلاه. 


كل شكل من الأشكال الستة عشر الموجودة في المخطط التفصيلي مكون من 
المكعيبن والنوقه ادناب الذرن هته اللا شكال مسفك دنا الوزن االمككيالت والوااة 
را لي 
ل ا ل ل 


0 


00 
من هن 


النشك 2 5ك 2 ع كد الك تل 11 مش دكن كل 


د ا لص * 


تمثل الأشكال الملونة الثمانية مكعبات رسمت من خلال تتبع خطاوء 
ة تتبع الخطوط مرة أخرى لإعادة إنشاء كل شكل 


2 


لعبة التفكير 

203 
مكعبيا 
فعقل 


7 5 : 
ل 2 5 
1 
)ور 3 


علم الهندسة لعبة التفكير 37 


38 


لعبة التفكير علم الهندسة 


المخطط ذو اللون الأزرق والاأجسام الصلبة 


لكل مجموعة من المجسمات. هل 
تستطيع أن تجد المجسم الذي ينتج 
بطي النموذج المعطى. 


و 


٠. 


النظر من زاوية اخرى 


اسك ل 0 لجشتن سة لي كرد 
الصورة بطريقة لن يكون لها معنى الا اذا نظرنا اليها 
من الزاوية المناسبة. هل تستطيع أن تحدد ماهية هذه 
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مثلث ياسكال 
هل تستطيع اكتشاف الأساس المنطقي 
لنمط الأرقام هي المكلث الموضح في 
الشكل واكمال آخر صفين5 هل يمكنك 
إضافة مزيد من الصفوف؟ 
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43 ع 
في الهندسة الإقليدية يوجد للمربعات شكل واحد فقط. 
فل تظدق هده | لقاش شل ع لله 0 0ل ده 


الهندسة القديمةهة 

تعلم قدماء البشر كيفية بناء الهياكل بفاعلية 
أكبر عن طريق الأسلوب البسيط للمحاولة والخطأ. 
وعندما أضاف المصريون قدرًا عظيمًا من الإبداع 
إلى هذا المزيج؛ فقد أنجزوا أعمالًا رائعة في الفن 
المعماري والهندسة؛ وبصورة عملية فقد طوروا أول 
علم من علوم الهندسة. 

بعد ذلك وفي العصور القديمة؛ انهمك علماء 
الهندسة اليونانيون في دراسة الأشكال البسيطة: 
كالدائرة والمربع والمثلث اعتمادًا على الفرجار 
والمسطرة فقطء ثم شرعوا في إيجاد الحقائق 
الهندسية بحلول عام 350 قبل الميلاد. وقد وضع 


بالمساحة والأشكال التي هيمنت على الهندسة لمدة 
2000 عام. 


على الرغم من تطوير علماء الهندسة 
اليونانيين نظريات عظيمة؛ فقد قام عالم الرياضيات 
إراتوسثيئس (1813:05]065265) الذي عاش في 
مدينة الإسكندرية في مصرء في القرن الثالث قبل 
الميلاد ‏ بإنجاز يعد أعظم إنجاز عملي؛ فقد تعلم 
أنه في يوم ما في منتصف الصيف في مدينة سيين 
(بالقرب من مدينة أسوان اليوم): كان انعكاسس 
الشمس في وت الظهيرة مرا على المياه في بكر 
عميقة؛ ولحدوث هذا فيجب أن تكون الشمس عمودية 
بشكل مباشرء وأن تكون أشعتها تتجه مباشرة نحو 
مركز الأرض. في اليوم نفسه كانت الشمس في وقت 


الظهيرة تلقي بظلال الأجسام في الإسكندرية بزاوية 
قياسها 7,5 درجة, أو بجزء واحد تقريبًا من خمسين 
2 2 الات : الكامللة 2 ف ناد فشك إن 
أشعة الشمس تتحرك في خطوط مستقيمة متوازية 
وهكذا استنتج أن الاختلاف في الزوايا كان بسبب 
انحناء الأرض. وعندما وجد إراتوسثينس أن المسافة 
من الشمال إلى الجنوب بين مدينتي الإسكندرية 
وأسوان هي 480 ميلًا. فقد ضرب هذه المسافة في 
خمسين لتحديد محيط الدائرة التي تمر عبر هاتين 
المدينتين والقطبين الشمالي والجنوبي ‏ وبعبارة 
أخرىء محيط الأرض. وكان تقديره لمحيط الأرض 
000 سل ,رشن| التفد ر كان دقدقا سكل 
لافت للنظر. 


هندسة سيارة اللأجرة 

من الممكن أن يكون فهم العلوم الهندسية غير 
الإقليدية مهمة صعبة. تعد هندسة سيارة الأجرة 
إحدى هذه العلوم الهندسية غير الإقليدية؛ وهي ما 
يمكن أن تستكشفه مع خارطة المدينة أو حتى مع ورقة 
رسم بياني عادية. تخيل مدينة مزدحمة للغاية. حيث 
تمتد شوارعها المتقاطعة بشكل مستقيم من الشمال 
إلى الجنوب ومن الشرق إلى الغرب. ( العديد من 
المدن التي أنشئت في القرن التاسع عشر لها تمامًا 
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مدينة التقاطعات المسدودة 

يعمل الرجل الذي يعيش في الزاوية العليا من ناحية 
ل ا 
اليسار. ما أقصر طريق يمكنه من خلاله الوصول 
إلى مكتبه؟ وكم عدد الطرق المختلفة التي يمكنه أن 
يسلكها للوصول الى مكتبه؟ 


4 


5 


التصميم نفسه). وبأخذك جولة في هذه المدينة 
رنناطظة شار: رةه فإنك لا هيت المنكافة عن 
خلال الخط المستقيم ولكن من خلال المسافة التي 
تقطعها (سيارة الأجرة) على طول امتداد خطوط 
الشبكة المربعة. إن المسافات التي تقطعها سيارة 
الأجرة تعد بشكل عام أطول من المسافات العادية 
باستثناء الحالة التي تقود السيارة فيها من بداية 


شارع إلى نهايته. 
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الدوائرالهندسية لسيارةالأجرة 

في المدينة المزدحمة يمكن أن تتحرك فقط حول 
البنايات. هل يعني هذا أن من المستحيل الحصول على 
دائرة؟ ْ 

من خلال تعريف الدائرة فإن الشكل يكون دائرة إذا كانت 
نقاطه جميعها على بعد متساو من نقطة ثابتة. ولنفترض 
00000 


د لاف كا 5 1ك الك شك كد 
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إذا بتيت المدينة المزدحمة على سطح مستو 
2-2 لست 
إقليدس تقول: إن أقصر مسافة بين نقطتين هي الخط 
المستقيم. هل هذا هو الوضع في المدينة المزدحمة؟ 
في الواقع إن أقصر مسار في معظم الأحيان هو 
لله 2 لطرط مستضية م د لا تر 4ن 


القيادة حول البنايات وليس من خلالها. 


الممساقة واكك سيااوة أجحرة وواتطاها من مركز الجمدؤقة. 
فإلى أين ستنتهي؟ 

يمكنك السير ستة مربعات من جهة الشرق وتتوقف. أو 
يمكنك السير خمسة مربعات من جهة الشرق ثم مريعًا 
واحدًا من جهة الشمالء أو أربعة مربعات من جهة الشرق 
ومربعين من جهة الشمالء وهكذا. هذه النقاط كلها التي 
انتهيت عندها تقع على دائرة (سيارة الأجرة) التي يبلغ 
تصق قطلروا كبازومة ١‏ والحداد 

عل سن أن در شكاد حم مان هده الد ادر و 
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وجوه فقط عابسة؟ 
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في ستة. ف الموضح هناء يوجد اتنا عشر وجهًا مكتملاء 
1 


ل 


ام 


5 50 ع 
عوالم ثناتية الابعاد 

يقول علماء الفلك إن للكون أربعة أبعاد: ثلاثة 
أسشاة للسكان ل ولك للزمان: ولقد اقترحت بعض 
النظريات الحدينة أنة ريما توجد أنعاد أكثر تمارسن 
تأثيرًا على النطاق الذري الفرعي. 

كيف نبداً في فهم الأبعاد الافتراضية الأعلى؟ 
لاله حار ان تو الك 4 سآن ممل 


في عام 1884م حاول إدوين أبوت 
(601طق8 صتحلك )8‏ وهو رجل دين إنجليزي 
ومشهور- بوصفه عالمًا محاولة رائعة لوصف عالم 
يتكون فقط من بعدينء وفي روايته الهجاتية المسماة 
بالأرض المنبسطة (5133820): كانت الشخصيات 
أشكالًا هندسية رئيسة فوق سطح مستولا نهائي ثنائي 
الأبعاد ‏ كطاولة واسعة يهمل سّمكها- ولم يكن لسكان 
الأرض المنبسطة إدراك للبعد الثالث أو أي بعد أعلى 


من ذلك. 


على الرغم من أن أبوت لم يصف أيا من 
القوانين الطبيعة أو الاختراعات التكنولوجية 
للأرضن المنبسطة:, إلا أن كتابه العواقب المتكاثرة 
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التدرج الطبقي للآأرض المسطحة 


(5اعنتوة5 23260 م5) عالج تلك القضايا. وكتاب 
آخر بعنوان قصة الآأرض المنبسطة 15006م1 حنته) 
(812320 5ه الذي كتبه تشارلز هوارد هينتون 
(«مغصذ11 11017210 0131165 ) في عام 1885م» والذي 
اذا لفكة الك ا 


الأحداث تقع في كتاب هينتون على كوكب 
أستريا (855512) ثنائي الأبعاد. وأستريا هو ببساطة 
دائرة عملاقة؛ ويعيش سكانه في محيطه؛ ويتوجه كل 
فرد من أفراده في اتجاه واحد دائمًا. الرجال كلهم 
يتوجهون ناحية الشرقء والنساء كلهن يتوجهن ناحية 
الغرب: ولكي يرى الشخص في أوستريا ما وراءه فإنه 
يقف على رأسه وينظر إلى المرآة. 


ينقسم 5ك سد ) 4156 ) لس متشتن 0 
شعب اونينز (17836325) المتحضر في الشرق» 
وشعب سايثيانز (5©9:01825) البربري في الغرب, 
وعندما تندلع حرب بين الشعبين؛ فإن شعب سايثيانز 
تكون له الأفضلية حيث يستطيع مهاجمة شعب أونينز 
كن الفانضه السو مهل رسدي اقفر تتفن مدر 


العظيم. وبفضل تقدمه العلمي. نجا شعب أونيّئز من 


في الأرض المنبسطة يصف إدوين أبوت مجتمع الأشكال الهندسية التي تخضع لتدرج 


طبقي شديد؛ النساء فيه خطوط مستقيمة حادة: الجنود 
والعمال مثلثات متساوية الساقين: الطبقة الوسطى مثلثات 
متساوية الأضلاع؛ الحرفيون إما أشكال رباعية أو خماسية 
الأضلاع:؛ الأغنياء أشكال سداسية, وقمة النظام الطبقي 
دوائر. 

بالطبع لأن النساء خطوط أحادية البعد؛ فإنهن غير 
مرئيات من بعض الاتجاهات وربما يكون من الخطورة 
المرور عليهن. كيف يمكن أن يتجنب سكان الأرض. 
المنبسطة هذا الأمر؟ 


علم الهندسة لعبة التفكير 


الانقراض التام؛ فلقد اكتشف علماء الفلك في شعب 
أونينز أن كوكبهم دائري الشكل؛ ونتيجة لذلك عبرت 
مجموعة من شعب أونينز المحيط وقامت بهجوم 
مفاجىٌ على شعب سايثيانز من الخلف وهم الذين لم 
تتم مهاجمتهم على هذا النحومن قبل؛ وبذلك أصبح 
ناوشر اذا على هرية إشراكه 

من خلال الكتاب. يظهر هينتون تفاصيل 
عالمه؛ فالمنازل في أستريا لها فتحة واحدة فقط. 
اذاي نهد ل 5]ز نك :لك إن الكثال 5 
يمكن أن تعقد؛ ورغم ذلك كله؛ فإن استخدام العتلات 


كا ل ا ل ا 


حك ا الك در ديودني عله لم ) 
(7إ10©1702 في عام 1984م والمسمى بالبلانفيرس 
(6556انطتهاط ) ؛ اقتّبست الأفكار من كتاب الأأرض 
المنبسطة إلى نتائجها المعاصرة. إن ديودني ‏ وهو 
عالم حاسوب من جامعة أونتاريو الغربية متعؤوعء187) 
(110ة01- وضع الأسامس النظري الكامل لإمكانية 
وجود عالم ثنائي الأبعاد في تناغم جميل بين العلم 
والفن والرياضيات. 
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04 لعبة التفكير علم الهندسة 
الم الصعوبة: © © © © ْ ١-2‏ 
106 لمشو * 6 ١‏ ع «الهندسة هي 


الاستكمال: الروك كك 


كاوكة الأرظنى المتاسطة 1 7 اله 

إن حواسن سسنكان الأرض المتسظة مقكخبرة على يعدين؛ تذلك اذا كان على شخض | ْ : الأصلى للجمال 
ما أن ينظر إليهم من نقطة (فوق) عالمهم» فإن سكان الأرض المنبسطة ليس لديهم ' 1 
أي وسيلة لرؤية من ينظر إليهم. ْ 1 ئ' في العالم» 
لكن ماذا يحدث إذا أسقطت كرة على مستوى الأرض المنبسطة ثثائية الأبعاد؟ هل : 
سيدرك سكان الأرض المنبسطة أن هذا الحدث كارثة فلكية5 هل يمكنك أن تصف 2 122 . 0-2 انا 
بالضبط ما سوف يرون؟ : 4 : 5 و تت 6" #تعامعع1) 


العبة التفكي الصعوية: لعبة التفكي الصعوبة: 


ا للد صا 08 لالطو 8 


الاستكمال: الوقت:-للس الاستكمال: 


الى 55ت 


روضة أطفال الأرض المنبسطة تدوير المكعب 
سوف يبكي هذان الطفلان في الصفحتين المتقابلتين يمكن تدوير المكعب الموجود على السطح بمقدار ربع دورة وسيشغل الحيز نفسه من الفضاء. إذا كان الوضع كذلك؛: 
حتى يتمكنا من اللعب ممًا. كيف تستطيع أن تجعلهما فكم عدد التدويرات المختلفة التي يمكن لمكعب واحد أن يتخذها بحيث 
سعيدين من دون أن تبعدأحدهما عن مهده أو أن يبقى يشغل الحيز نفسه من الفضاء ؟ 
تبعد الآخر عن الكرسي؟ ه02 
ال 3 


سواتء الصعوبة: © © ©©©©© 


109 سوب * 


الاستكمال: الوقت:-ل لد 


تدوير الشكل الاثني عشري 

الشكل الاثنا عشري شكل منتظم مكوّن من اثني عشر 
5 سكم 125 2 كشت نا سه شاك 2 ال 
الشكل الاثني عشري حافظوا عليه على أنه سر عظيم» وأن 
أي شخص يفشي سر وجوده يعاقب بالموت. 

إذا دور الشكل الاثني عشري الموضوع على سطح مستو 
طلششكتم ئ لش 2 إن م 
كان الوضع على هذا النحوء فكم عدد التدويرات الممكنة 
المختلفة التي يمكن للشكل الاثتني عشري أن يتخذها 
2ك ل ال اكد لشن ل لمكم 


التناظر (15اع5721121) 


إن الأجسام التي يكون فيها تناظر القدرة 
على اتخاذ تحويلات هندسية محددة من دون تغيير 
شكلها توجد في جميع أنحاء الطبيعة: أما أكثر 
الأمثلة الطبيعية المثالية على التناظر فتوجد في 
ترتيب الذرات والجزيئات في البلورات,. والمثال 
الشائع على ذلك بلورات الثلج التي تحتوي محاور كثيرة 
الشاهار . رتظلي تت الكامسات الكار يه أنضا فر ر | كتدرا 
من التناظر. يوجد التماثل الخماسي أو ذو التضاعف 
الخماسي في العديد من الزهور والحيوانات البحرية, 
مثل: نجم البحرء السمكة النجمة:؛ التي لها خمسة:؛ أو 
مدر وطن اند رد سرون دوك مفاظارا: 

ونحن البشرء نتناظر تقريبيًا حول محور واحد: 


العدود الققري) حيت نظهر جا طرا شان من أكثر اموا 
التناظر انتشارًا في الطبيعة. (يعتقد علماء الأحياء 


27 |ابميب ته 


لعبة التفكير الصعوبة: © 
الاستكمال: لا 


الوقت: 


52 التناظر ولهذا السبب نحكم 
على الوجوه والأجسام المتناظرة بأنها أجمل من 
غير المتناظرة ). 


إن الأشياء التي تبدو تمامًا كما هي بعد أن يتم 
تدويرها حول محور يكون لها تناظر دورانيء المثلث 
المتساوي الأضلاع على سبيل المثال ‏ سوف يظهر 
هذا المثلث متناظرًا في ثلاثة مواقع مختلفة بينما كان 
يدور حول نقطة في مركزه. ومن الممكن أن تنعكس 
الأشياء التي لها تناظر جانبي على أيّ من جانبي خط 


ما أر الك عن درن أن تبدو مختلفة. 


نستطيع بسهولة عمل أنماط متناظرة عن 
طريق ثني الورق وقطعه: أو عن طريق استخدام مرايا 
مستوية. ما الأشكال التي لم يعملها الطفل من الثلج 
أو العرائس من الورق بهذه الطريقة؟ لكن التناظر 
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ا ا الل مك 
الرياضيات:؛ ولم يكن من الممكن للعلماء مطلقًا أن 
يحددوا هيكل الفيروسات والجزيئات: علاوة على أنه 
ا كان لي أن سيا دي جا فيات ا لفيرياء الجريات 
من دون فهم التناظر. 
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6 الصموبة: © ©©©©© 


المطلوب: © © 5 >8 
111 ِ : 
الاستكمال: ا كك 


تناظر المريع والنجمة 

قصّ مربمًا ونجمة ولونهما من كلا الجانبين كما هو 
ل ا ا ل 62000 
ا ال ل ل و 0 
0 1 

ا ل كك ل اك إن ل 1 20 1 
ان ل كت ل 2 ا ون 
ل ا 0 و 0 
اللتعرال ( دم مسرم أقصوع ) . 


لعبة التقكير | الصعوية: © © © ©©© © 
المطلوب: © 
112 الاستكمال: الوك © كك 
وضع العملات المعدنيّة 


يتناوب لاعبان في وضع عملات معدنية متناظرة الشكل 
على منضدة دائرية الشكل؛ اللاعب الأول الذي لا يستطيع 
وضع عملة معدنية على المنضدة من دون إزالة عملة 
معدنية موجودة عليها يخسر اللعبة. هل تستطيع أن تبتكر 
إستراقيجية تمكن أحد اللاعبين من الفوز باستمرار. 
صرت اللنطلر كن مساح المت ره 


إن التحول ( 325101021102 ) للمستوى هو 
تحريك لنقاطه. توجد أنواع كثيرة من التحويلات, 
ولكن التحويلات الأكثر أهمية هي حركات الشبكات: 
أو تقايس المسافات التي تحرك الأشكال ولكنها لا 
تغفير حجمها أو شكلها. (لاحظ أن التقايس يسمى 
تناظرًا إذا بقي الشكل بعد التحول ينظر إليه كما لو 
كان قبل التحول) . وتوجد أربعة أنواع رئيسة لتقايمس 
المسافات في المستوى: 


اط 


تصائع ها الأأوضية مرق 
ا ال 3 
منها ينقسم قطريًا إلى 
احدر واصفر. إذاا كااذت 
كك ك0 
المحورين أحمري اللون, 
كت 
ا 1 
العام؟ 


النقل 

يعد المثلشان الاأحكر والاررق منطا فلن وهو 
ما يعني أنهما متناظران تمامًا وأن نقل أحدهما قد 
كاله عكر رقن 


يجعله يوضع فوق 
الفتلت الاررو ف ظ ظ 


النتلت ال 2ك كن ذو فر ركذا ما يطلق عليه 


حك 
؟- 


[الداي في هده 


التدوير 

في هذه الحالة من 
الممكن أن يوضع المثلثان 
المتطابقان فوق بعضهما 
عن طريق تدوير أحدهما 
حول أحد رؤومس المثلث. 
وهذا ما يطلق عليه 


علم الهندسة لعبة التفكير 


الانعكاس 
سد لكان الأسمر اررق لمانا اكور 
0 بأي تحرك لأحدهما خلال 
المستوى بحيث يوضع 
فوق الآخر. ولكن ماذا 
لوأنك استطعت رفع 
أحدهما وقلبته. مثل 
هذا ما يحدث في 


أشاء الاتمكاسس: 


انعكاس الشبكة 
إن سكاس الششكة 
ل ساطة اا لل 


" 


النقل والانعكاس. 
لعبة التفكي الصعوبة: © 
المطلوب: © 
114 الاستكمال: 8 نوك ”اك 
انعكاس الانعكاس 


في هذا النمط يفترض أن البلاط في كل صف وضع 
بطريقة تكون فيه كل بلاطة انعكاسًا وقلبًا للبلاطة 
لاقي حال ريسارهااء يمسق أن اللاللوااق يتم مكاسياً ‏ 
الأحمر يصبح أصفر والأصفر يصبح أحمر- وأنَّ 
البلاط يُقلب قلبه على طول الى 
البلاط لا يتبع هذه القاعدة؟9 
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لعبة التفكير 
015 يمان 


الاستكمال: 


الثقوب المناسبة 
ماعدد الطرق المختلفة التي 
تستطيع من خلالها وضع الأشكال 
السبعة المسطحة في الفتحات 
الموجودة ناحية اليمين5 تعامل 
مع كل قطعة من هذه القطع 
بوصفه مجِسّمًا ثلاتي الأبعاد ذا 
سُمك ملحوظ؛ بحيث يمكن أن 
تخضع لأي نوع من المعالجات 
الطبيعية. 


المشترك بين الحروف الزرقاء؟ 


لعدة التف> الصعوبة: © © © 
: المطلوب: ©© 
116 الأنكنا1 كا 


الصعوبة: ©©©©©© 


الوقت:-للل 


الروك 5-55 


حروف الأبجدية الإنجليزية 1 
ما الشيء المشترك بين الحروف الحمراء5 وما الشيء 


المصلب اليوناني 


اس ددن 

من الممكن إيجاد الأنماط المتناظرة من خلال قص 
الورقة وثنيها أومن خلال استخدام مرآة مستوية. 
د ل ا ا ١‏ الل ا ل 2 
الأسفل؛ اعثر على محاور التناظر وارسمها. هل توجد 
شكال سن يها كنا قا ر؟ وها الاتسكال الى كي كر 
المحاور تناظرًا؟ ١‏ 


© للا ذش 


4 
يوا 


علم الهندسة لعبة التفكير 49 


وقد أزيل كثير من البلاط الملون؛ ومع ذلك فقد بقي 1 بَةالتناخا 

ل 2 ا 1 ال ا 
هذه الصورة فيها ثلاثة خطوط حمراء بوصفها مؤشرا على ا ا ار م لا مدا لاط كل هل تستطيع رسم محاور تناظر للحروف الكبيرة من 
00 5 . . 35 ه 3 5 . 0 6 . 7 -- 
تعاظر د وراني ومتعككن (المحور التدي ينجه إلى الأعلن) ل ل لوي ال ا 2 الابجدية الإنجليزية؟ إذا دور الحرف بشكل متناظر, 


ارسم نقطة التدوير. اترك الحروف المتناظرة من 


محقم 
لامع 
اال 
0لا 
05م 
/الالانا1 
ح-- 27 


المطلوب: ©26 
120 اتفال مك 
عد نف تت الصعوبة: © © © 
الإشارات الغامضة وده الطب © 
ا 121 الاستكمال: الوقت: ل 


هل تستطيع فك شفرة الإشارات الغامضة وقراءة الكلمة 
السرية5 ربما تساعدك مرآة صغيرة. حروف الآأد . ية الانجليزية 2 

كا اامععاوف دم |الصدروف )الحم رام اروف 
الزرقاء؟ 
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اللاشكا اك ارك 5 


|الكان: 1 ات -ه 


وجه المهرج: لعبة الآلف وجه 


أنشي مجموعة من الرقاقات تماثل الرقاقات الأربع عشرة الموجودة في الأسفل. ثم ضعها 
بالترتيب لتشكل وجه المهرج الموضح كشكل بداية أساسي. 
الهدف من هذه اللعبة تحويل وجه المهرج في صورة البداية إلى إحدى الصور الموجودة على 


التناظر في الصورة في الأوقات جميعها. لا يمكن السماح بإخراج أي رقاقة خارج الشبكة 
لكن يمكن تحريك أكثر من رقاقة في الوقت نفسه؛ يمكن لرقاقات أن تتحرك مكان رقاقات 


أخرى سبق وأن تحركت. من الممكن أن يقوم كل لاعب في دوره بخمس حركات؛ وفي كل مرة 


منها يكون أحد الوجوه الموجودة على البطاقات فإنه يأخذ تلك البطاقة. واللاعب الفائز 


البطاقات الاثنتي عشرة الموضحة أدناه ناحية اليسار. يتناوب اللاعبون في جعل رقاقتين أو إعادة تكوينة؟ 
كر ترا اللا أرورا سف الس عات اناوه من امرك م الت ردن على نجنا ان حا 


المستطيل الذهبي 
وت © > 

ال رن اتا ا 
خصائص فريدة. إذا حذفت مربعًا منه بحيث يكون 
طول ضلعه مساويًا لطول الضلع الأصغر من المستطيل؛ 
فسوف يكون لديك مستطيل جديد أصغرء وتكون النسبة 
سن املد عه مشاوية : للنسبة بين أضلاع ا لمستطيا 
الأصلي. اعتقد اليونانيون أن ضلعي هذا المستطيل 


يحملان علاقة مقدسة: وقد أطلقوا على النسبة بين 
ضلعي هذا المستطيل اسم :النسبة الذهبية. وتساوي 
7 تقريبًاء ورمزوا لها بالحرف اليوناني 
©: بالطريقة نفسها التي رمزوا بها للعدد 3,14159 
بالحرف 71. 


الذي يأخذ أكبر عدد من البطاقات. وففًا لقواعد اللعبة؛ أي من الوجوه الاثني عشر يستحيل 


تظهر النسبة الذهبية في أنماط النمو لكثير 
من النياتات والحيوانات؛ فعلى سبيل المثال» 
نمو قوقعة نوتيليومس (558611 2211]1105) يتبع نمط 
اللوغاريتم اللولبي نفسه الذي يشكله المستطيل 
الذهبى. 


الصعوبة: © © © © © © © © 
المطلوب: © © 
الاستكمال: الوقت: 


لعبة التفكير 
14 


المثلث الذهبى 


ارسم الأقطار جميعها في الشكل الخماسي المنتظم . لقد عملت 
نجمة خماسية ذات خمس نقاط. ولأن تناظرات الشكل الخماسي 
موجودة في نواحي الحياة كلها: في النباتات وفي الحيوانات مثل 
تكد | دا د ظ كك 506 لك لك الك جاه الم 

ولأن السر الذي من خلاله يتم إنشاء المستطيل الذهبي 
والمثلث الذهبي يكمن في النجمة الخماسية: فقد كانت النجمة 
الخماسية بمنزلة الرمز السري لفيثاغورس وأتباعه؛ ولكي تفهم 
هذا الغموضء فإن عليك حساب نسبة اضلاع الشكل الخماسي 


إلى أضلاع النجمة الخماسية. 


الصعوبة: © © © © © © © 


لعبة التفكير 
المطلوب: © © 
136 الاستكمال: ادك تت 


تساوي الأبعاد: لعبة الشكل 

تُستخدم لوحتان في هذه اللعبة: قاعدة ثابتة بها ثقوب 
(اللوحة في الأسفل على يمين) ولوحة مطابقة للقاعدة 
(اللوحة في الأسفل على اليسار) وضعت فوقها. وسوف 
تدور حول مركزها. بداية وضع أربعة رسن مكار كرك 
اللوحة الدوارة تناسبها تمامّاء وهذه الأشكال هي: ستة عشر 
ل 


د رت فر د فكت 11د د 


انظر لترى إذا ما كان باستطاعتك استخدام عينيك لتتبع 
اللوحة الدوارة بينما تقوم بعمل دورة كاملة مع اتجاه عقارب 
اكاك اك دنار 2ك 2 تتشم 22 ادر لوه 
قاض كك الك كك الكذر ن رك اد نكا لكر 
تسقط بعد ربع الدورة الأولى. وبعضها سوف يسقط بعد 
نصف الدورة. هل تستطيع ملء الجدول على اليسار بعدد 
كل نوع من الأشكال التي تسقط بعد كل ربع دورة5 هل 
تستطيع اكتشاف أي الأشكال سوف يبقى بعد دورة كاملة؟ 


علم الهندسة لعبة التفكير 


لعبة التفكير 
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المطلوب: ه©ه © 


الاستكمال: الوقت: 


تناظر المكعهب 


المكعب له تناظرات دورانية أكثر من تلك التي للشكل 
ثنائي الأبعاد. هل تستطيع أن تجدها كلها؟ 


عدد الأشكال الموجودة على 
اللوحة الدوارة 


الأشكال 


عدد الأشكال الساقطة قبل الدوران 


عدد الأشكال الساقطة بعد ربع الدورة 
عدد الأشكال الساقطة بعد نصف الدورة 


عدد الأشكال الساقطة بعد ثلاثة أرباع الدورة 


عدد الأشكال التي لم تسقط 


الصعوبة: © © ©©©©© 


51 


2 لعبة التفكير علم الهندسة 


لعسة التف> الصعوبة: © © 
127 المطلوب: ه© 


الاستكمال: لآ الوقت: 


1 
را 


لعبة التناظر الثنائي 
© يلعبها لاعب واحد أو أكثر 


انسخ وست عشرة عشر قطع لكل 
شكشك ادنكشكر ل كت هق 
اليمين ثم قصّها: مثلث متساوي 
الا ضلاع, رع شحا| خماسي 
2-552 
واحدة. 
الهدف من هذها للعية بناء نمط 
النقاه آون الام 2 الدككال 
في قمة المجموعة ووضعهما بجانب 
البطاقات التي وُضعت في الأسفل على 
ا 2002 كحت كلامل 
على التناظر العام للنمط على طول 
محور التناظر الرأسي. إذا لم يستطع 
اللاعب وضع بطاقة بشكل متناظرء 
المرفوضة الخاصة به. سوف تستمر 
م 
جميعها في مجموعة اللعب أو حتى 
لايمكن إضافة أي بطاقة أخرى 
للنموذج. اللاعب الفائتز هو اللاعب 
الذي يكون معه أقل عدد من البطاقات 
الخاصة به. 
النموذج على اليسارء عينة للعبة 
قدرته على وضع المربع الأزرق 
الأخير الموجود ضمن مجموعة 
بطاقاته المرفوضة في النمط. 


النقاط والخطوط 


لعبة التفكير النقاط والخطوط 


الأدوات الأساسية في علم الهندسة 


النقاط ليست مجرد علامات: بل هي رموز 
رياضية تَعرّف الموضع. والخطوط ليست مجرد 
عناصر رئيسة في الصور المرسومة؛ ولكنها أيضًا 
رموز رياضية تربط بين النقاط. وتشير إلى المسافة 
ا اش ا الس 


- والعلاقات بينهما هي الأدوات الأساسية في علم 


نشد حون دماء الإريان عل المد سس من 
الدراسة العملية لقياس الأرض إلى علم نظري قبل 
أن يستطيعوا إيجاد البراهين الرياضية؛ فقد تعاملوا 
مع النقاط والخطوط على نحو مثالي: ومن ثم أوجدوا 
عالمًا مُجِرَّدًا يمكن تطبيق قوانين الهندسة عليه بدقة 
متناهية: وقد أدركوا أنهم يستطيعون الحصول على 
نتائج حقيقية من هذا العالم المثالي فقط عن طريق 


على المسلمات. لقد كان كتاب ا لعناصر ( 8162506215 ) 
لإقايدمس أعظم أعمال الهندسة اليونانية: وقد عد 
لقرون عدة الكتاب الرئيس للمنطق البشري. في 
الواقع, استمر ذلك إلى وقت متقدّم من القرن التاسع 
مدو الت أن قام جورج كانتور (:مغطه0 6018© ) 


السشرة الإتارة از كاز بالك 
: خيرة وهي إدخال ل والصيغ 


الهندسة. جعل الهندسة استنتاجية. بمعنى جعل الهندسة تعتمد الممكنة كلها إلى الهندسة. 
ل الصعوبة: © © © © © © © © © © 

المطلوب: © © 
128 اكع ل الضف حتت 


إلى أي مدى يمكنك الاستمرار في هذا الأمرة هل تستطيع 
تقسيم القطعة ثلاث عشرة مرة حتى يكون لكل جزء شجرة 
خاصة به؟ 


التسلسل: يمكن للاعبّين بالتناوب وضع علامات ترمز إلى 
الأشجار المزروعة على الأجزاء الفارغة من لوح اللعب 
الدائري الموضح في الأسفل ناحية اليسار . ويستمر اللعب 
إلى أن يستطيع أحد اللاعبين وضع علامة في جزء خال. 
إن نموذج هذه اللعبة الموجود على اليمين سوف ينتهى بعد 
الحركة الثامنة؛ بسبب وضع أحد اللاعبين علامتين في 
الك تسم 


لعبة الثلااث عشرة نقطة 
تخيل وجود قطعة دائرية من الأرض حيث زرع شخص ما 
شجرة واحدة فيهاء اقسم القطعة إلى نصفين بحيث تزرع 
شجرة أخرى في مكان ما في النصف الذي لا يحتوي على 
الشجرة الأولى؛ ثم قسم القطعة إلى ثلاثة أثلاث؛ وازرع 
شجرة في الثلث الذي ليس فيه أشجار. 


الصورة الموضحة في الأسفل على اليسار تظهر ثلاث 
5 5 تر ال كر لكي مك سس 1 كز 
التوضيح. إنها في الحقيقة قطعة الأرض نفسها التي يمكن 
أن تراها بعد عمليات التقسيم المتتابعة. 


ويمكن للعبة تحد بين لاعبّين أن تلعب باتباع هذا النوع من 


حا ا ا ل ل ا ا ل 0 050 لاك 50د شك 
جديدة؛ ولسوء الطالع حدثت أخطاء عدة في هذه العملية. هل تستطيع تحديد هذه الأخطاء؟ 


السك اح 
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ركد ا دح 
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الأيعاد 


الهندسة كلها تبدأ بالنقطة التي تدل على موضع 
على سطح ثنائي الأبعاد أو على فضاء ثلاثي الأبعاد. 
إن النقطة ‏ التي هي تقاطع خطين مستقيمين 
أوأكشر_ تعد فكرة مجردة؛ ويجب أن تتخيل أنها 
موجودة هناك. 


إن أكثر المفاهيم الرئيسة في علم الهندسة هي 
فكرة الأبعاد؛ فوضع سيارة على طريق يمكن أن يشار 
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بلدة 
إليه بعدد واحد يشير إلى 
المسافة بينها وبين معلّم واضح. ل 
2< يارهة 


ويمكن أن يتحدد مكان 


سفينة ما في البحر من خلال | غتاضد 

رقمين يمثلان بعدين؛ أي من 0 
0 
وخطوط العرض. 
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الصعوبة: © © © © 
المطلوب: © :© 
الاستكمال: لآ الوقت: 


لعبة التفكير 


153 0 


مسألة الخطوط الستة 

تحتوي الخطوط الستة الموجودة في الشكل على 
اليسار على ثمانية مثلثات 
لها ثلاثة حجوم مختلفة. 
هل يمكنك وضع طريقة 
لرسم ستة خطوط مستقيمة 
بحيث تتضمن هذه الخطوط 


محختلفين فقط؟ 

رك لإ الصعوبة: لراك 
المطلوب: © 

131 الاستكمال: لآ الوقت: 

الخطوط والمثلثات 


من خلال ثلاثة خطوط تستطيع عمل مثلث واحد ؛ ومن 
خلال أربعة خطوط تستطيع عمل أربعة مثلثات. هل 
يمكنك عمل عشرة مثلشات من خلال إضافة خطين 
مستقيمين آخرين للخطوط الثلاثة الموضحة هنا؟ 


إن موقع نقطة في حجرة يمكن أن يتحدد من 
خلال ثلاثة أعداد أو إحداثيات, 
لنقل مشلا المسافة بينها وبين 
حائطين في الغرفة وارتفاعها ‏ ت س| 
عن أرضية الغرفة: وعادة ما 


ا 


بالحروف س» ص » 8 
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الصعوبة: ©©©©©© الصعوبة: © ©©©© 


لعبة التفكير العبة التفكير 
المطلوب: © 5 المطلوب: © © 
12 7” 3 0 


الا اك ادو شك الاستكمال: الوقت:-ل 


مثلثات كويون 1 
ماعدد المثلثات غير المتداخلة التي تستطيع عملها عن 
هل تستطيع القيام بأفضل من هذا المثال؟ 


1< كل 


5 خطوط 4 خطوط 3 خطوط 


النقطة 


هل تستطيع أن ترى النقطة داخل المربع النقطة ليمس لها أبعاد ولا تحتل حيرًا. إن وجد الهندسة كلها. فهل يمكننا القول إن الهندسة بنيت 
السك نالك اك 5 السطح المستوي في بعدين والخط المستقيم في بعد على أساس خيالي؟ 

واحد. فهذا يعني أن النقطة شيء لا بعد له. ولآنه من 

لا لا يوجد خطأ في الطباعة. ولأنك لا تستطيع الفخان رات قر رات فإن اشفطة عاد 

رؤية النقطة؛ فإن هذا لا يعني عدم وجودها؛ لآن 


الآن وبعد أن قدمنا لك النقطة؛ نستطيع أن نبداً 


النقطة شيء صوريء وفكرة مجردة تمامًا. ل سر سب ا سا ان ل ف 6 لش المفالن: من 

0 الواضح الان ان المربع الابيضض. لا 

يوجد في داخله نقطة واحدة فقط؛ بل 

لذلك النقطة هي «لا شيء»: ولكنها عدد غير محدد من النقاط. وستكون 
الجزء الأساسي الذي تبنى منه أشكال من الماوحط نيا بس مسف ١١‏ 


اف و الصعوبة: © © © © © ١©‏ 


عكري "ا 


الا اسار 5 تك 


ل كات 


سه الك الصعوبة: © © 


المطلوب: © 
1536 الاستكمال: لا الوقت: د دده 
محدب أم بسيط؟ 
المضلع المحدب هو مضلع يمكن وصل أي نقطة 
تقع داخله بأي نقطة تقع على محيطه بخط 
بالاعتماد على هذه المعلومات. هل تستطيع 
حساب عدد المضلعات المحدبة الموضحة في 
لتك غك الهم 5 
إن أحد هذه الخطوط أو المضلعات التي في 
الشكل حش ع الأمكاز الى هل كنك 


تحديده؟ 


الخط الأسود يمثل حلقة متصلة. هل يمكنك تحديد أي 
النقاط تقع داخل الحلقة؛ وأي النقاط تقع خارجها؟ 
17 كك 0 00 كاك لحا اك | 1 
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الا ان 7 اوت للك 


نظرية بابوس (1”222115) 
ارسم خطين مستقيمين: ثم اختر ثلاث 
نقاط بشكل عشوائي على كل خط 
منهاء إن الخطوط المستقيمة التي 
تربط هذه النقاط الست ستتقاطع 
في ثلاث نقاط عليك تعليمها. 

الغريب أن نقاط التقاطع الثلاث 
سيكون ذلك صحيحًا في 
الحالات كلها؟ 


الخطوط العشوائية 
نقاط العشوائية 


نقاط التقاطع 


الخط المستقيم الناتج 
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مسأئة النقاط الثماني عشرة 
يتذكر علماء الرياضيات أحيانًا مسائل تبدو 
بسيطة وسطحية لكنها تثبت فيما بعد أنها أصعب بكثير 
ل ا ل تاساردل النفاض 
الثماني عشرة التي ذكرها لأول مرة مارتن جاردنر 
(62022 31265) في الاش الرياضية في 
المجلة العلمية الأمريكية 2وءذ1ءصتك عتكنتمعن5) 


(عطتجمع 102 . 


الهدف هو توزيع ثماني عشرة نقطة على 
طول قطعة مستقيمة وفقًا لبعض القواعد البسيطة. 
بالتأكيد الخطوط تتضمن نقاضًا عديدة (في الواقع 
التاط) ل 0 لزان 
المرء يستطيع بنظرة كافية أن يضع عددًا غير 
محدد من النقاط على الخط المستقيم وفقَا لأي 


الصعوبة: © © © © © © © © © © 
المطلوب: © 
الاستكمال: لا 
قطع الجبن 

هل تستطيع قطع هذا القرص من الجبن إلى ثماني 
قطع متماثلة بثلاث عمليات قطع مستقيمة؟ 


الوقت:-ل 


قاعدة؛ ومع ذلك فإن هذه البديهة قد تتحول إلى أمر 

قواعد اللعبة بسيطة للغاية: ضع نقطة في أي 
مكان على الخط المستقيم؛ والآن ضع نقطة ثانية 
حتى تقع كل نقطة من النقطتين في نصف مختلف 
من هذا الخط المستقيم. 

ضع نقطة ثالثة حتى تكون كل نقطة من النقاط 
الثلاثة في ثلث مختلف من الخط المستقيم. في هذه 
المرحلة يكون من الواضح أن النقطتين الأوليين لا 
يمكن أن تكونا في أي مكان فقط؛ فلا بد أن توضع 
النقطتان بحرص حتى يمكن إضافة النقطة الثالثة, 
بحيث تكون كل نقطة في ثلث مختلف من القطعة 
الستفية: 


الصعوبة: © © © © © © © © © © 
المطلوب: هو © 
الأنكبان 1 


الوقت: 


الصعوبة: © © © © © © © © © © 


المطلوب: © © 
الاستكمال: لا 


الوقت: 


اللعبة تتبع نموذجًا يمكن توقعه. ضع النقطة 
الرابعة حتى تكون كل نقطة من النقاط الأربع في 
ربع مختلف من القطعة المستقيمة؛ ثم ضع النقطة 
الخامسة بحيث تكون كل نقطة تقع في خُمس مختلف 
من القطعة المستقيمة؛ وهكذا. يمكنك المضي في 
هذه اللعبة بالحرص الذي ترغب به؛ فسوف يتبين لك 
- وبشكل مدهشس- أنه لا يمكنك أن تتجاوز النقطة 
السابعة عشرة؛ فالنقطة الثامنة عشرة ستنتهك 
قواعد اللعبة. 


حتى لو اخترت مواضع النقاط بحرص شديد» 
فإن وضع عشر نقاط يعد نتيجة جيدة. ويمكنك 
ان كدر هارا إن افطل شر شكال ايد 
لهذه المسألة في (لعبة النقاط الشثلاث عشرة 


صفحة 54). 


00-0 الصعوبة: © © ©©© 


140 المطلوب: © © 


الاستكمال: الوقت:-لس 


التقسيم الكبير 1[ 

يمكن تقسيم الكمكة إلى عشر قطع بقطعها أربع 
قطعات مستقيمة؛ على النحو الموضح أدناه. هل من 
ا ا 
إحدى عشرة قطعة؟ هل يمكنك وضع قاعدة عامة 
لإيجاد أكبر عدد من المناطق التي يمكن تشكيلها من 
خلال عدد معين من القطعات المستقيمة في سطح 


مستوواحد؟ 


لعبة التذكعير | الصعوية: © © © ©© © 
المطلوب: ©©» © 
1041 الاستكمال: الوقت:لل د 


التقسيم الكبير 2 

خمس عمليات قطع مستقيمة كافية لتقطيع الكعكة إلى 
خمس عشرة قطعة. هل يمكنك تقطيع الكعكة إلى ست 
عشرة قطعة عن طريق خمس عمليات قطع فقط؟ 
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ا الصعوبة: ©©©©©©© 


اربعة نقناط 
ثمانية مناطق 


بالنسبة إلى نقطتين: ثلاث نقاطء أربع نقاط؛ وخمسس 
التقسيم الكبير 3 ل ا ا ل 0 
ل ا لت ا عل التسلسشلة المسشرظلة للمناطى المتحاعت ما كدررلك 
أوصل هده التقاط حييقها لخطوط مستقرية فم شنها بالنسية إلى مشكلة النقاظ الك5 


ثم 811 داج الى إل كي امراف 
وقبل أن تبدأ انظر يسارًا إلى الحلول الأخرى التي قد 
تساعدك على تقدير الإجابة. الأشكال الموضحة هي حلول 


دان الصعوبة: © © ©©©© 


02 سام 


الاستكمال: الروك كك 


الصندوق المخطوط 


ينقسم صندوق مكون من عشرة في 


اركة عفر إل 140 غرف شدرر د 
يوجد شعاع ليزر يلمع من أعلى 
الرارية ال 2 عن الفندري إل 
اشفل اكر ار الس 

من دون القيام بعملية العدء 
هفل تمكتك تحديد عذهد العرفث 
الصغيرة التي سيمر من خلالها 


0 لعبة التفكير النقاط والخطوط 


--200 الصعوبة:. © ©©©©© 


امار 8 5 


الاستكمال: الوقت-ل سد 


خنافس في الحقل اق لطن رطان 


الداكرة مال مهم فصلل هن العافين 
ل دسي الخطالوطل |القمسة |المررسوية هي اللاأسقال 
في تطاقة ريجنضا 6 ادك اك كلك 42 الاك 357 


عشر نقاط؟ ما أكبر عدد من التقاطعات 
الممكنة بالنسبة إلى خمسة خطوط فقط؟ 


نظرية بابوس التقطة تنتع خطا عتدنا 


تتحرك وحدة واحدة في اتجاهه. 


( دع دمع11 5:كتامم ص2 ) 
قوة النقطة المتحركة 

عالم الرياضيات العظيم بابوسن ( 5نام2835) المنحنيات لتحديد المساحات والحجوم المعقدة. 
من الإسكندرية كان أعظم رياضيي القرن الرابع؛ فهو وماهوأكثر أن نظرية بابومس تعد أساسس آلية المسح 
متحركة؛ فالنقطة التي تتحرك في بعد واحد ينتج 
منها خط مستقيم؛ وذلك الخط المتحرك في اتجاه 
عمودي على النقطة يحدد مستطيلًا . والمستطيل 


الذى يتحرك فى اتجاه عمودى على النقطة والخط 


2 
الخط ينشئُ مربعًا عندما 
يتحرك وحدة واحدة 
باتجاه يعامده. 


را لط الشكرل يسنان متها المريع ينشئ مكعبًا عندما 
يتحرك باتجاه يعامده. 


المفهوم ليشمل النقاط التي تتحرك على طول 


دعنا نعرف مدى قدرتك على التخيل؛ ارسم 
تسع نقاط في مربع 33: ثم خذ قلم رصاص ومن 
أربعة خطوط مستقيمة تمر من خلال النقاط التسع 
للوهلة الأولى ستبدو هذه المسألة مستحيلة؛ إِنّ 
ربط ثماني نقاط يعد أمرًا سهار ولكن ربط تسع لا 


مسألة النقاط 


١‏ لتسع 

هل تستطيع ربط تسع نقاط بأربعة خطوط مستقيمة 
من دون رفع قلم الرصاص عن الورقة؟ 

هل تستطيع حل هذه المسألة باستخدام ثلاثة خطوط 


مستقيمة فقط؟ 


اناك سا عاو اسار ريما كر ل 
أنك واجهت عائقًا في المفاهيم. يحصر كثير من 
النامسن ‏ غالبًا أنفسهم في عدد صغير من الحلول 
الممكنة للمسألة؛ فعلى سبيل المثال؛ يفترض كثير 
دن اناس أن الجل لهذ المشكرة د أن يكين دن 
خطوط رأسية وأفقية؛ وأنَّ الخطوط لابد أن تنحصر 
في (المربع) الذي تشكله النقاط التسع؛ لكن لم تذكر 
ا 12 داشا 


مسألة النقاط 


الاثنتي عشرة 

هل تستطيع ربط هذه النقاط الاثنتي عشرة عن 
طريق سلسلة من الخطوط المستقيمة من دون رفع 
قلم الرصاصص عن الورقة5 ما أقل عدد من الخطوط 
للقيام بذلك؟ 


النقاط والخطوط لعبة التفكير 


إن الخطوط المائلة والمستقيمات التي تمتد 
فيما وراء الحدود المركية للمسألة تقود إلى الحل. 

في تسعينيات القرن العشرين غالبا ما أشار 
مستشارو رجال الأعمال ورجال السياسة إلى فكرة 


البحث عن حلول ابداعية خارج الصندوق. هذه اشارة 


إلى حل هذا اللفز الذي يبدو مستحيلًا. 


مسألة النقاط 
هل يمكن ربط النقاط الستة عشرة في المربع عن 


قلم الرصاص عن الورقة5 ما أقل عدد من الخطوط 
للقيام بذلك5 
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اللإحداثيات 

الأشكال ليست مجرد أجسام مادية؛ إنها أيضًا 
إبداعات رياضية يمكن وصفها من خلال الأعداد, 
معز الامذا لسك دس الك شال الدسشكان 
بطرق مختلفة للوصول إلى نتائج جديدة؛ وهذا شكل 
من أشكال الرياضيات يعرف بالجبر الهندسي. 

يعود مفهوم الجبر الهندسي إلى قرابة عام 
0 قبل الميلاد. عندما استخدم إقليدسس شكلًا من 


أشكال الجبر الهندسي في بعض البراهين في كتابه 
المسمئي بالعناصر. وقد أصبح مجالًا مستقلًا بذاته 


© © © © © © © © 


في منتصف القرن السابع عشر؛ عندما وصف رينيه 
ديكارت (10650212]65 13626) و بيير دي فرما عتترعاط) 
(8603 06 موقع النقطة باستخدام زوجين من 
اس سسا ةي قت 
انك ناك اسار :طانم عن الت انكر ادم 
من محورين متعامدين متقاطعين. غفي الإحداثيات 
مثل (2:3) يمثل الرقم الأول على اليمين المسافة 
على محور السينات (س) الأفقي. والرقم الثاني على 
اليسار يوضح المسافة على محور الصادات (ص) 
الرأسي. 


اند فد ند ند ند ند ند قد أله سم 
ان الت كا كت انو الح اوه أ كك 5 ين كا كن وم الح وه مي 


دح دم دح دم 
289 داه 


9 
9 
0 
0 
9 
8 
7 
6 
4 
6 
3 
2 
1 
0 
0 
1 
2 
3 
5 
7 
8 
7 
8 
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- 
- 


1 جلك الإجشانات الدكارية. يمكن 
استخدام المعادلات لرسم الأشكال. إذا كانت 
المعادلة في متغيرين: يكون الشكل تناتي الأبعاد. وإذا 
كانت المعادلة في ثلاثة متغيرات يكون الشكل ثلاثي 
الأبعاد. ومن الممكن استخدام إحداثيات ديكارت 
في تحليل المنحنيات؛ ومن الممكن أيضًا أن تساعد 
1 جز الشا لات النشالة. لس أن مله ار تضاف 


تقاطع الخطوط التى تمثل المعاذلات تمقل الحلول 
العددية. هذه الوسائل القوية جعلت الجبر الهتدسي 
ذا قيمة كبيرة للعلوم والهندسة وتحليل البيانات. 


أشجار بينها مسافات متساوية 
هذه الأشجار الثلاثة تفصل بينهامسافات متساوية: 
أي إن كل واحدة منها مزروعة على مسافة متساوية 
من الأخريين. فهل هذا هو الحد الأقصى لعدد 
الأشجار التى تفصل بينها مسافات متساوية؟ 


التقاطع 

١‏ ات 3 يز 

موضوع هذه اللعبة هو تكوين أكبر عدد ممكن من 
1 يتناوب دك ا 0 الخطوط التي 
تربط النقاط على طول جوانب لوحة اللعب,. كل لاعب 
يستخدم قلما بلون مختلف. في كل مرة يتقاطع فيه خط 


الكلب المريوط 

الكلب المسمى فيدو مربوط إلى شجرة عن طريق حبل 
طوله 10 أقدام؛ ويرغب في الوصول إلى وعاء طعامه الذي 
2 لكافة حمسن عقرة قنما ؛ نالك يك رل فكار 
مرارًا قبل أن يبدأ في الأكل. 

لا توجد أي خدع؛ ولم ينفك الحبل ولم تنحن الشجرة:؛ إذن؛ 
كيف فعل فيدو ذلك؟9 


ا ل 0 ككل 
من لون قلمه نفسه. 

ل ل د 25 ا ل كس 
به. كل تقاطع منها يمر اللاعب فيه لوحده تحتسب له 
0002022222 
تقخطلة والحدق 
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الخطالآطول 

هل تستطيع العثور على أطول خط يربط نقطتين 
على الداثرتين المتقاطعتين ويمر من خلال النقطة 
المحددة 3. ( تتقاطع الدائرتان في النقطتين 8 و0) . 


0 
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المطلوب: ©© 
الاستكمال: الوقت: 
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الأفاعي 


و 


وثلاثة زرق ‏ ملفوفة في حلقات مغلقة تحت صخرة: 
ولا يلاممس أي ثعبان ثعبانًا آخرء ولا تتقاطع حلقاتهم 
أيضاء 

قمائية من التعابين غير مغطاة حركيا ؛ بمجرد التظر 
إلى الصورة: هل يمكنك أن تخبرنا ما لون الثعبان 
المخفي كليّا تحت الصخرة؟ 
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التصوير الإلكتروني 

اكتشف المهندسون في أوائل القرن العشرين 
طريق تقطيع الصورة إلى أجزاء صغيرة جدا تسمى 
ساد رخرع). ركر كر يم لشفب بمسارمات 


عن درجة لمعانه ولونه. ويرسل إلكترونيا إلى أجهزة 
الاستقيال التلفازي؛ حيث تدمج البكسلات معًا لعمل 
صورة تلفازية. وتستخدم شاشات الحواسب الحديثة 


التفنية نفنها إذا نظرت عن فرك توف درى أذة 


عمل يكسل 2 


هل يمكنك استخدام خيالك لدمج النموذ جين في الأسفل 
ا ا الع لت 050 0ن الت ادك 
ا ا ل ل 1 
ات ا 7 


ناتخ دن لذ ص تن ب-زإهة 


الصعوبة: © © © © 
المطلوب: هو >ه© 
الاستكمال: الوقت: 


زراعة الأشجار الست 

الات 
مستقيمة_ مساران يوجد في كل منهما ثلاث 
أشجار ‏ وأربعة مسارات أخرى يوجد في كل منها 
شجرتان. هل يمكنك تصميم حديقة جديدة فيها ست 
أشجار وأربعة مسارات: بحيث يكون في كل مسار ثلاث 
هاو قعل 


صغيرة:؛ وقد بَسُّط هذا المفهوم لإنتاج ألغاز بكسل 
(اععنمط) كما اك 


00 ,0 الا كا ا ١)‏ مااع ااا ام 


ناتخ دن لح صس اتن ب مق 
ناتخ نالحد سسأت آلب مق 


اه 5خ الك كنم 0 ع 0 6 ام 
70 اانا ع اا لام اع اسان م 
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ره وا الصعوبة: © © © © © © © © © © ةك 


شام م اال 6 


الا الك د شت الاستكمال: الوقت: 


مجموعات ثنائية المسافة 

إن النقاط على سطح مستو من الممكن أن تفصل 
0 
النقاط تكون أي نقطة منها على مسافة واحدة أو 
مسافتين منفصلتين تمامًا عن باقي النقاط في 
المجموعة؛ على سبيل المثال» تكون نقطتان محددتان 
على مسافة واحدة بالضبط من بعضهماء وتكون كل 
من النقاط الثلاث التي تشكل رؤومس مثلث متساوي 
الأضلاع على المسافة نفسها من النقطتين الأخريين. 
هاتان المجموعتان من النقاط هما فقط مجموعتا 
نقاط أحادية المسافة. 

ل شار انان ماك ع ل رع نامل 
ثنائية المسافة. من خلال السطح المستوي؛ كم عدد 
المجموعات الأخرى ثنائية المسافة التي يمكنك أن 


لسة التخ> الصعوبة: ‏ © © © © © © © © © © 


دسم 


تجدها؟ 
ظ ظ ا الاستكمال: أت هه 


مجموعة مسافتين مجموعات مسافة 
واحدة 
ب الصعوبة: © © © © © © © © © 0 
لعبة التفكير د 


وم و ١١‏ لطر ا 


الاستكتال: لكآ الوفت: 

مجموعات ثلاثية المسافة 

تم توصيل النقاط الأربعة الموضحة أدناه بستة 
هل يمكنك ترتيب أربع نقاط ب بحيث تشكل التوصيلات 
بينها ثلاث مسافات مختلفة ومنفصلة: د بحيث تظهر 
إاحدى هذه المسافات ثلاث مرات» 
اف اناه ير رن 
تشاع ال حدر متطر 


مرة واحدة؟ كم عدد 


مجموعة متعددة المسافقة 


الأمثلة التي يمكنك وصّل النقاط على هذه الشبكة المثلثية بحيث تحقق أطوال ابدأً بالمقطع الأسود الموضح في الشكل. إلى أي حد 
العثور عليها على هذا الخطوط المتقاطعة داخلها خاصية محددة: يجب أن تستطيع أن تستمرة 
النوع من المجموعات يحدث حك الأطوال مرة واحدة فقطء. وطول آخر يحدث 
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مريعات عيدان الثقاب 

ا ل ل 0 1ك 22 
استبدال أعواد الثقاب بأي قطع أخرى قصيرة ومستقيمة 
ا ا ان ل ا 001 
اماد أنماط جديدة مكونة من مربعات. يوجد في كل 


عمود من هذه الأعمدة رك 0 د 
التي يجب عليك تحريكها؛ ويوجد أيضًا في كل صف من 
ا 0 5 كف اشداكء ل 20 
ال ا ل 0 
05 لكات 05 0 ار نش كان 
16 


ل ا الل ل ا ا ال ل كت 


حبة كرز في كوب الزجاج 

هل يمكنك تفريغ كوب الزجاج وإخراج حبة الكرز من 
ا 2 ل 
محتفظا بشكلة الأصلي في الحل الذي تقوم به) . 


إذ 


8 
8 
3 


المطلوب: © 
164 الاستكمال: لآ الوقت: 
سمكة أعواد الثقاب 
فقط؟ 


لعصة التغه الصعوبة: ‏ © © © © © © © © © © 


, ١ 165 


الاستكمال: لآ الوقت: 


© 


نقطة أعواد الثقاب 

في د ال ال ل ك1 تدك 
الثلاثة في نقطة واحدة. هل تستطيع عمل شكل من 
أعواد ثقاب بحيث يكون كل طرف من أي عود ثقاب 
ار ا م 
50 | امشااك 15 من 1 0 اا 0 
يكون هناك تد اخل بينها. ما الشكل الذي يحقق هذه 
ل ل 0 1 لكام 

أول من وضع هذه المسألة هو عالم الرياضيات 
الأنمااتي 0 لفك 
ا ال ا ك2 
ا ل ل 0 571 
تشكن ار ما من دن اناه كلت لكام 
2 05 215 كل دو 6ش لمكن 
ل كا ا ا 1ك اك 
2 نقطة. وقد تم تأكيد عدم وجود حل للمسألة التي 
ال ا ا ا ا اك ل كات 


الصعوية: © ©©©©© 
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166 0 الوقت: 167 00 الوقت: 
تشكيالات من أعواد الثقاب لمس الخناجر 
23730 هل تستطيع تريب هذه الخناجر الثمانية 
ال ل ف الست مده ولاش عتم كينا 


التي يمكنك إجراؤها بعدد معطى من أعواد 

ل ده 

١ 0 

لآ اللحافة كرون من عود غاب والحد 
ويمكن لعودي ثقاب أن يتلامسا عند 
الح «الرقيمها تقطن 
0 1ك 0 
مستوعلى السطع. لكن يعد الشكلان 
مطنايقين ذا امككين اإصالدة وشكيل 
00 ل ركلظ د ازع اللحدة 
الشكل وحَرٌّك) ليصبح مشابهًا للشكل 


أوعودي ثقاب أو خلاثة أعواد ثقاب 5 
في الأشكال الموضحة في الأسفل. 


ثلاثة أعواد ثقاب 


الآخر. 
التشكيلات جميعها الممكنة لعود تقاب واحد 


خناجر أخرى على الأقل؟ 


ل لك اشاس لك 2ت 501 ى 


0م أربعة أعواد ثقاب؟ خمسة أعواد تثقاب؟ 


الخطوط والارتباطات (5ع12128آ له 5عطن1 ) 


مثاليّاء يعد الخط قضيبًا صلبًا؛ وعليه: فإن 
المسائل المتعلقة بالقضبان المترابطة هي دراسات 
في هندسة الخطوط. 

الارتباطات نظام من القضبان أو الخطوط إما 
مترابطة ببعضها أو بوساطة مفاصل متحركة: أو أنها 
مثبتة على السطح بوساطة قاعدة تتيح للقضيب حركة 
الدوران بحرية؛ فإذا ثبتنا قضيبًا واحدًا من طرفه 
رك 
دورانية حول هذه القاعدة. 

تمد الحركة الدورانية حركة سهلة وطبيعية 
لعملية الارتباطات؛؛ إذ يمكن بناء حركة مستقيمة 
منها من دون الحاجة إلى خط مستقيم ثابت؛ وهذا 
الأمرليس مسألة نظرية في علم الهندسة. الحركة 
الطبيعية الناجمة عن الآلة البخارية هي حركة 


دورانية يمكن تحويلها إلى حركة مستقيمة باستخدام 
المكبس (215602) ؛ وهذه المكابس تحتاج إلى عدد 
من الرومان بيلي (86211285) المعدنية التي هي 
رع ا ستي روات عل الارباط لحدن طركة 
للاستفادة من قوة الآلة البخارية. 


5-0-0-2 (غ172] وعصتد[ ) مخترع الآلة 
البخارية أول حل عملي لارتباط الخط المستقيم 
تقريبًا؛ فبدلًا من استخدام الارتباط المستقيم؛ أنتج 
ارتباط وات (ع1128نآ 17) ( كما عرف فيما بعد 
بهذا الاسم) الم 
ذا العروتين (ع21ء5تصددع.]آ 115آناهدةء8 ) وهو منحنى 
يشبه الرقم 8 لكنه موسع؛ لذلك فإن جزء منه مستقيم 
يكفي لخدمة هدف العالم وات في آلته. والمثير ضي 
الأمرهو أن إنتاج مثل هذا المنحنى المعقد قد تم 


بسهولة في طريقة الارتباط بدلا من طريقة الخط 
المستقيم. 

أول آلة ميكانيكية أنتجت خطًا حركيًا مستقيمًا 
كانت آلة ارتباط بوسيلير (286[صاآ 5زءذ[اءعناوء2 ) 
التي اخترعها في عام 4ه الميلادي؛ وتعتمد هذه 
الآلة على المبداً الهندسي العام المسمى التعاكس 
أو الانقلاب (107615100) ؛ ستة خطوطء أربعة منها 
بالطول نفسه وهي التي تكون العاكس (10561]65) 
بحيث إذا اتبعت نقطة محددة في الارتباط منحنى 
ما بوسيلير؛ فإن نقطة ثانية في الارتباط تتبع 
المنحنى العكسي لها. ويما أن منحتى التعاكس إلى 
خط مستقيم هودائريء فإن الارتباط السابع الأخير 
يقد احدى النقاطض ارياط بوسيلير إلى داثرة. 
ثم بعدها يلي ذلك إجبار نقطة أخرى على الانعكاسس 
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لعدة التفى الصعوبة: © © © 
. |السي ك6 5 
168 الاستكمال: لآ الوقتم + -د 


ارتباط متوازي الأضلاع 

ترتبط أربعة خطوط عن طريق روابط مرنة لتشكيل مضلع 
له أربعة جوانب يعرف بمتوازي الأضلاع؛ ومن الممكن أن 
يحول هذا الارتباط الرباعي كل من المربع أو المستطيل 
إلى متوازي مستطيلات , مثل المعين وأشباه المعين؛ في 
أثناء عمليات التحويل الموضحة على اليسارء هل تستطيع 
أن تحدد العناصر والعلاقات التي تغيرت,. وأيها ثابت لم 
يتغير؟ املا الجدول المرفق بالإجابات. 


الصعوبة: © © © © © © © 


المطلوب: © © 
169 الاستكمال: لآ الوقت. ‏ ل داه 
ارتباط وات 


تفحصى الارتباط الميكانيكي الموضح في الأسفل. 
ترتكز الأذرع من أحد طرفيها على قمة ثابتة ولكنها 
تتحرك بحرية على في الآخرء ويربط الرابط الاحمر 
بالأذرع الزرقاء ويقيد حركتهاء وبإعطائك هذه 
المعلومات. هل تستطيع تحديد مسار النقطة البيضاء 
الموجودة في منتصف الرابط الأحمر من خلال دورة 
كاملة للحركة؟ة 


الصعوية: © ©©©©© 


المطلوب: © 
1”1 1 ُ 
الاستكمال: لك الوقت: ‏ + 


التحرك على طول الدوائر 

لي كا ل ساك ف طرناء 
بدائرتين متقاطعتين. هل تستطيع حل لغز المسار الذي 
تمك لقتال فى والخصك ثبو ايطنى ||| جنك الجن مرضي 
ل لل م ل ره 
واحدة كاملة؟ لاحظ: ربما يكون من الضروري أن تقوم 
2700200000 


يفل ثابت 
منطقة 

المحيط 

الأضلاع 

الزوايا 
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المطلوب: ©© 
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175 المطلوب: © .© >5 
الاستكمال: لا الوقت: 


العمود المرفقي 

اقطع ستة أشرطة من الورق المقوى أو الكرتون؛ ثلاثة 
طويلة وثلاثة قصيرة: ثم دبس أطراف الأشرطة الطويلة 
بقطعة من الورق حتى تشكل نقاط التدبيس رؤوس 
مثلث متساوي الأضلاع. يجب أن تتأرجح الأذرع بحرية 
15 ذه لذ ل 2 د لك ر كل ادنك شل لمكت 
بالأطراف الحرة للأشرطة الطويلة؛ حتى تكون الأشرطة 
القصيرة قادرة على التأرجح حول أطراف الأشرطة 
الطويلة التي ربطت بهاء أخيرًا اربط أطراف الأشرطة 
لفك د شه فظن جه 6ك لزن نكا نكا 
بدرجة كافية ليمر قلم رصاص من خلاله؛ ثم ضع قلم 
الرصاص من خلال الثقب. 

إن حركة الرابط المركزي سوف تكون محصورة في 
منطقة معينة. عن طريق استخدام قلم الرصاص 
لتتبع مسار الفواصلء هل تستطيع العثور على هذه 


الحدود؟ 
(© نقاط ثابتة 
© نقاط متحركة 
لعة التقكير الصعوبة: © © © © © © © 
173 المطلوب: © © ك8 
الا ب ا مت 
تحريك المتثلث 


إنَّ النقطتين على المثلث الموضحتين في الأسفل 
ه32 
اكتف فتك : و السشكلكة النالكه 14 فكةه يك اله 
قلم رصاص أن يمر من خلالها. بينما تتحرك نقطتا 
المثلث على الدائرتين: فَإِنَّ قلم الرصاص سيرسم 
شكائ مدقو مال هايم قجبيد مالا ويه ذزناك 
لكك :1 اعم الك كد د طشن دشل كن كذ 
ا 20 


الرسوم البيائيّة والشبكات 


00 


نظرية الرسم البياني 


تخيل أنك باتع متجول؛ وأن لديك عددًا محدّدًا 
العثور على الطريق الأقصر الذي يتيح لك زيارة 
المدن كلها؟ 


أو تخيل أنه تم إعطاؤك شكلًا اثني عشريًا وقد 
قُدّم مع التحدي الاي حر إاصبعك على طول حوافه 
لتشكل مسارًا على السطح في الفضاء بحيث تمر على 


15 اس رد واكرة فم 


يعد هذان التحديان مرتد تبطين: ويعدان ١‏ 
من أحد حقول نظرية الرسم البياني: ويمكن تمثيل 
كل من مسار الحياة الطبينية والشكل الاقى مسري 


الصعوية: © ©©©©© 


المطلوب: © 
الاستكمال: 
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الوقت:-ل 


الختنفساءالذكية 
ا 0 
م 
ا ا ا 
فإن عليها عبور حقل من الأزهار 
الملونة. وكل لون يمثل اتجاهًا 
ل لك ارك اك ارك لك 
ا ل ا ل 1 لك 
ل ات ال ل 
حفرًا عميقة لابد من تجنبها. 
شاك كلظ دا ظات 
1 ا 0 
ل ل 2 


تعقوو اديور لمجال © 


ثلاثي الأبعاد بالرسم البياني (/156017 م62 ) : وهو 
نظام ثنائي الأبعاد من النقاط؛ والرؤوسء والتقاطعات 
التي ترتبط عن طريق الخطوط والجوانب. وتجسد 
الرسوم البيانية شكلًا مجَرّدًا ذا بنية أكثر تعقيدًا 
مما يبدو؛ على سبيل المثال نقاط معينة على الرسم 
البياني قد تمثل المهام المتنوعة اللازمة لتصنيع 
منتج معين:ء بينما توضح الخطوط التي تربط هذه 
النقاط الأمور المختلفة جميعها التي يمكن من خلالها 
أداء تلك المهام» فعن طريق تحليل مثل هذه الرسوم 
البيانية يستطيع المهندس العثور على أكشر الطرق 
كفاءة لتنظيم المهام. 


2 206 شل لامش آر 


متكاكين طبوغرافياد اذا كانت التقاطيات 
ل لت 
ا لل اتا كر ا ره 
مهمة. فآهم شيء هو نمط الارتباطات. 


لا يوجد حل عام لأي من مسألة البائع المتجول 
ولا اللغز الذي يتضمن الشكل الاثني عشري الذي 
يعرف بلعبة إيكوزيان (ع68312© 1605132) (لعبة 
التفكير 184): فلا بد من أن توجد الحلول لمثل هذه 
المسائل من خلال المحاولة والخطأ. وقد يكون ذلك 
أحد الأسباب التي جعلت نظرية الرسم البياني إحدى 
أنشط مجالات الرياضيات اليوم؛ إضافة إلى الدور 
الذي تؤديه في حل الألغاز وألعاب التحدي. 


الصعوبة: © 
المطلوب: ©© 
الاتكناز. لكا 
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175 لق تت 
السارات القامضة 


هل تستطيع معرفة ما الذي يمكن أن تكون قد 
أحدتته هذه المسارات في الرمال؟ 


مسألة أويلر (18112) 


في القرن الثامن عشرء كان عالم الرياضيات 
السويسري ليونارد أويلر (810161 1210ج1.6»0) غزير 
الإنتاج, لكن أكشر ما نتذكره من خلال ابتكاره حل 
مشكلة رياضية ترفيهية: الجسور السبعة لمدينة 
كونجيس بيرج (16521850618) . في وقت ما كان من 
البديهي التجول في مدينة كونجيس بيرج البروسية 
والتفكير في هذه المسألة. هل يستطيع شخص ما 
عبور الجسور السبعة جميعها التي تقع على نهر 
بريجل (5:6561) : وتربط الضواحي المختلفة مرة 
واحدة فقط؟ 


على الرغم من بساطة هذه المشكلة: إلا أن 
أويلر وجد الحل عن طريق جعل الموقف أكثر بساطة؛ 
فقد استبدل الجسور والجزر في مدينة كونجيسبيرج 
بخطوط ونقاط. مناطق اليابسة الأربعة ((جزيرتان 
)1ل شت ااا خاطات درل 
عن طريق سبعة خطوط تمثل الجسور. وعن طريق 


اسه © © © © © © 
المطلوب: © © 
الانتكناز. كا 


الرسم البيانى ذوالاريع نقاط 
اذا 0 لك ااه ادف 25 097 ستاك كاك 


لكك اك للك كك 4 1ك مده 
ل ل ل لون 


الوقت:- 


الرسوم البيانية والشبكات لعبة التفكير 


فيما عدا البداية والنهاية: وكون الرسم البياني 
لمدينة كونجيس بيرج فيه 4 تقاطعات: كل منها فيه 
عدد فردي من الخطوطء. فمن غير الممكن إيجاد 
د الال 


إن مسألة أويلر في الواقع تعد إحدى مسائل 
الطبوغرافياء وهو الفرع من الرياضيات الذي يتعامل 
مع خصائص الأشكال التي يتم الحفاظ عليها 
في أثناء الانحرافات. وتعد الشبكتان متكافئتين 
طوبوغرافيًا إذا أمكن تغيير إحداهما لتكوين الشكل 
الآخرء كما هوالحال بالنسبة إلى مدينة كونجيسبيرج 
والرسم البياني لأويلر عن المدينة. إذا أمكن اجتياز 
شبكة خلال مسار مستمرء كذلك سيكون الأمر ممكنًا 
لأي شبكة مماثلة. 


استخدام هذا الرسم البياني المجرد. أظهر أويلر أنه 
لاسكنال الجولة . قلا ب أن يكون هناك مكانان ككل 
لاع حيث يتقابل فيهما عدد فردي من الخطوط. 
وأنه إذا كان مطلويًا العودة إلى نقطة البداية: 


فيجب ألا يكون هناك أماكن حيث يتقابل فيها عدد 
فردي من الخطوط. التفسير بسيطء بمجردالرؤية: 
ل تال م 
التقاطعات غاليًا بالطريقة نفسها لخروجها بالضبط 


لقد كان عمل أويلر فيما يتعلق بجسور مدينة 
كونجيسبيرج بمنزلة الأساس لنظرية الرسم البياني. 
وهذا الأمرلم يكن سيئًا للغز رياضي ترفيهي. 


المطلوب: © هه 
ال !1 


الوقتل 
لعبة الأعمدة 

عندما كنت صغيرًاء غالبًا ما كنت ألعب في فناء البيت المزين 
بثمانية أعمدة بالقرب من الأسوار. وفي المركزء يحيط سور 
منخفض بمشتل أزهار ثماني الشكل. وأحد أفضل ألعابي كانت 
تتضمن الجري في خط مستقيم من عمود إلى آخر بأسرع ما 
أستطيع: وكنت أسلك مسارات تتقاطع مع مسارات سبق لي أن 
عبرتهاء وإذا تطلب الأمرء أقفز فوق السور المنخفض وأمشي 
عبر مشتل الأزهار؛ كنت أستمر في الجري حتى يكون أمامي خياران 
فقط: تكرار مسار سبق لي الجري فيه أو الجري في مسار يمر بمحاذاة 
جانب من جوانب سور مشتل الأزهار. وعندما تكون تلك هي خياراتي: 
كان علي التوقف. 

يوجد على اليسار مخطط لأحد ألعابي؛ في هذه اللعبة 
جريت في ثلاثة عشر مسارًا من دون أي مشكلة؛ ولكن بعد 
ذلك كانت حركتي المتاحة الوحيدة ستأخذني عبر سور 
مشتل الأزهار؛ لذلك انتهت اللعبة. 


هل تستطيع الجري أكثر باتباع قواعدي في مرحلة الطفولة5 
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تعريف الرسوم البيانية والشبكات 


© الطريق هو مسار يمكن رسمه بخط واحد مستمر. 


© يكون الطريق دائريًا إذا ما 
سرت فيه بالكامل وتعود فيه 


له ل 


طريق دائري 


© يكون الطريق غير دائري إذا كانت له نهاية 
( بمعنى له نقطتا نهاية)؛ أوإذا كان دائريا جزثيا 


(له نقعلة نهاية واحدة فقظل) . 
طريق منتهي 
دائري جزني طريق منتهي 


© التقاطع هو نقطة يلتقي عندها طريقان أو أكثر. 


0 


0 
© قوة التقاطع هي عدد المسارات التي تتفرع منه. 


© الفرع هو جزء من الطريق يقع بين تقاطعين 


الصعوية: © ©©©©© 
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لعبة التفكير 
118 


مشكلة المرور ثالاثية الأبعاد 
ا ل ا ا ل ا 
الموضح على اليمين؛ ولكنها غير راغبة في المرور عبر أي 


اين 


© الحلقة هي جزء من الطريق يبدأ وينتهي بالتقاطع 
نفسه من دون المرور بتقاطع آخر. وهي جزء 
دائريء. ولتحديد قوة التقاطع الذي به الحلقة 
اش كاذ عن د الضة . سمينا تعن 


© رتبة تقاطعين هو عدد الفروع التي تربطهما. 


© الشبكة تكون كاملة إذا كان هنالك على الأقل 
طريقان مختلفان بشكل تام بين أي تقاطعين. 


مسار سازيق ذيه سايق أو تعدلية اللمتطاعة تانسهاا مرقيرة. 
آخدًا ذلك في الحسبان: هل تستطيع إيجاد المسار الذي 
ا ل ا ا 0 ل 0 


مرة واحدة فقط؟ 


القطاع هومساحة محددة بفرع 
أو أكثر من أفرع الشبكة. 


/ 1 


رتبة الث لشبكة هي أقل عدد من شبكة من 3 مناطق 
الأقواس المطلوب رسمها بشكل 
تام عند رسم كل فرع مرة واحدة فقط. 
تعد الشبكتان متكافئتين اذا كان فيهما العدد 
نفسه من التقاطعات التي لها القوة نفسها بحيث 
تحدث بالترتيب نفسه. 
1 
0-0 


شبكتان م 


هه 
كر 


التكافؤ هو عدد الجوانب التي تتقاطع عند نقطة 


عدد التقاطعات 


إذا لم يكن مسموحًا للخطوط التي تربط 
النقاط في الرسم البياني بالتقاطع؛ فستكون هناك 
قيود شديدة على مثل هذه الأنواع من الرسوم 
البيانية التي يرسمها الرياضيون. في الواقع إن 
الرسم البياني الكامل الذي يحتوي على 5 نقاط فقط 
لتنا ين ناس للخظرط بالشاط, 
5 الك ع الست ف السشا صاش كلك إذيك 
هذا التقاطع الزائد لجانبين يسمى نقطة التقاطع. 


الرسوم البيانية الكاملة 


يكون الرسم البياني كاملا إذا وجد على 
الأقل طريقان مختلفان بشكل تام بين أي زوج من 
النششاظ وهذه رسوم بيانية كاملة من ثلاث الى 
ست نقاط. 


فداير الاسحراف الطروة اف اررض البياني فلن 
عدد التقاطعات: فعلى سبيل المثال: من الممكن رسم 
الرسم البياني الكامل بأربع نقاط كمربع بقطريه؛ 
مع وجود التقفاطعات في أركانه. يُعد تقاطع القطرين 
نقطة تقاطعء؛ ويمكن رسم الرسم البياني نفسه على 
سطح مستو بطريقة نتجنب أي تقاطعات (انظر 
الرسه البياني العستوي): 


ربما توجد عشرات الطرق لرسم رسم بياني 
محدد, ولكن توجد على الأقل طريقة فيها أقل عدد من 
التقاطعات: وهذا العدد الأقل من التقاطعات والطبيعي 


ب ار 
00 
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ا ل عي ع اسفاسمات ردرلا 
يتفير حتى إذا عُيّر شكل الرسم البياني طويوغرافيًا. 
والرسوم البيانية التي فيها عدد التقاطعات صفر 
يطلق عليها رسوم بيانية مستوية. إن من الصعب 
حساب عدد التقاطعات بطريقة مباشرة: وبشكل عام 
فإن عدد التقاطعات غير معروف حتى بالنسبة إلى 
الرسوم البيانية الكاملة؛ أما عدد التقاطعات للرسم 
البياني الكامل ذي الخمسة نقاط فهو واحد (انظر 
الرسوم البيانية الكاملة ذات النقاط الخمس). 


رسوم بيانية كاملة لخمس نقاط 
ا أن الس السياتي 
الكامل لخمس نقناط لابد أن يحتوي على الأقل على 


إضافة نقطة 4# الخارج 


إضافة نقطة 4 المنتصف 


رسم بياني من أربع نقفاط 
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الوقت:ل 


دوائر أويلر 

ارسم أحد الخطوط المستمرة الذي يعود إلى 
نقطة بدايقف- الداكرة على سميل المفال. كم فكر 
في مسار على طول الرسم البياني يفطي كل جانب 
مرة واحدة فقط وينتهي عند الرأس نفسه؛ هذه هي 
دائرة أويلر. وسميت باسم ليونارد أويلر. ويوجد 
سؤالان غامضان حول دوائر أويلر: هل من الممكن أن 
تقول عن طريق الحساب ( بدلا من أسلوب المحاولة 
والخطأ) ما إذا كان رسم بياني معين يحتوي على 
دائرة أويلر أم لا5 وكيف يمكن أن يجد المرء دائرة 
أويلر المحتملة من دون اللجوء إلى المحاولة والخطأ؟ 


فك (ر ل عثزر هده المكانا خلن طركق 


استخدام مفاهيم التكافؤ والارتباط. 


إن تكافؤ الرأمس في الرسم البياني هو عدد 
الجوانب التي تلتقي عند هذا الرأمسء والرسم البياني 
محتمل من الرؤوس. 

تبمًا لهذه المصطلحات. فإن الرسم البياني 
يحتوي على دائرة أويلر إذا كان مترابضًا وكانت 
تكافواته النقطية كلها زوجية. 

عليك فقط أن تفحص كم عدد الخطوط التي 
تدخل أو تخرج من كل نقطة تقاطع؛ لترى إذا ما كانت 


داكرة أويلر ممكنة. إذا كانت هناك أكثر من نقطتى 


يدوع دنه الألغاز هو أن تَعَلَم بقلمك وبشكل كامل كلا 17 
النماذج المحددة بالخطوط البيضاء؛ وذلك من دون أن 


ا ل 7 ا ل 
ا ل ل 2ف اا ل ف 00 
ا ا ا 2 م 
اع ل 0 الل 6 0257 
االدعال © 


تقاطع ينبثق منها عدد فردي من الخطوط. فإنه 
يستحيل تتبع النموذج. 

أما داكرة هاملتون فإنها تختلف اختلامًا طفيمًا 
عن دائرة أويلر: مسار على طول جوانب الرسم 
البياني يمر بكل رأمس مرة واحدة فقطء وتمر دائرة 
هاملتون بشكل نموذ جي ببعض جوانب الرسم البياني 
وليس بكلّها. وعلى الرغم من اختلافهماء فإن مفهومي 
دائرة أويلر وداكرة هاملتون يعدان متشايهتين: وذلك 
في أن كلا منهما يمنع الإعادة: بالنسبة لدائرة أويلر 
في الجوانب. بينما بالنسبة إلى إلى دائرة هاملتون 
ففي الرؤوسس. إن دوائر هاملتون كما تبين_ تعد 


صعبة التحديد بدرجة أكثر من دوائر أويلر. 
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ودس 


اتفال لكا (نوتث كك 


سا 
هذا اللغز له قاعدة واحدة: اتبع الأسهم دائمًا. هل تستطيع إيجاد 
ل ل ل 1 الك سل 
ا 0 ان 


دائرة هاملتون هي مسار مستمر يمر مرة واحدة 
د ا اك ل الك ل 1 شددات 
اك كك انان لكك اك التدن حو ل 
عشرة نقطة الموضح بالأسفل؟ 


مداخل 
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المرور عبرالنجوم الجيران 


هل تستطيع السير في خط واحد مستمر عبر يعيش ثلاثة جيران في مجمع 
:د حون كي فا ستول طن سنا لهم 
ا 0 ل كف الك بلون مختلف. وكل منزل له بوابة 
والسري. بالشقاط الخدراء. لك لا كر لبر ف آى خاصنة: طلبت يلون نبافل للوق 
مسار سبق السير فيه. المنزل. وبشكل مثاليء ترتبط 
المنازل الثلاثة بيواباتها الخاصة 
عن طريق مسارات لا تتقاطع؛ ولكن 
كما ترىء توجد مشكلة؛ فالمساران 
الأحمر والأخضر متقاطعان. 
هل تستطيع رسم مسارات جديدة 


الافقاطع ما يجمل الجيسران 


شغداء؟ 
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ررك كك 
ل الل 0 
© رحلة حول الشكل الاثني عشري 


2 
اخترعت لعبة إيكوزيان- وهي لعبة من الهندسة الترفيهية 
التقليدية من قبل عالم الرياضيات هاملتون .1 .1/7) 
دم اند في عام 1859م. لعياة مااملافوق االأأصااية 

ذي اثني عشر وجهًا خماسيًا. ولكن اللعبة يمكن 
ا ا ا ا 
بالأعلى: والذي يعد مكافتًا طبوغرافيًا 

للشكل الاثني عشري. 

اك فك كان الك ون اف كن 

أخرى مرورًا بالخطوط البيضاء؛ 

ا 0 0 كن 

تريدهاء ولكن يجب عليك ألا تمر 

بأي دائرة مرتين؛ ويجب أن تعود 

المسار وأي الدوائر التي مررت 


زر 


بهاء فيمكنك وضع أرقام متتابعة على الدائرة التي مررت 
بهاء مثل تلك الأرقام الموجودة ناحية اليسار. 

إن مثل هذا الرسم البياني الذي يظهر مشكلات وألغاز 
ثلاتية الأبعاد على مسطح ثنائي الأبعاد. ومن ثم يجعل حلها 
أكثر سهولة. يسمى مخططات شليجل (16861ط56) . 

بكر صااماة رن شخ ص فرك ا مين الاريااضيااك تل مكارت 
مشابهة لتتبع ا ل ل 0 
وأطلق عليها تفاضل وتكامل إيكوزيان ( 5نالناعلهء صهزومع] ) . 


© © © © © © © © 2 
0 09 6 0 06 © © © 9 


الرسوم البيانية ثنائية الأطراف 


بعض الرسوم البيانية لا تتطلب ربط النقط 
جميعها ببعضها. ومثال على هذا النوع من الرسوم 
البيانية هو الرسم البياني الكامل ثنائي الأطراف. 
تنقسم نقاط تقاطعاته إلى مجموعتين الأولى فيها 
م نقطة والثانية فيها © نقطة؛ علاوة على أن النقاط 
جميعها في أي مجموعة ترتبط بالنقاط جميعها 
لاه ا رك ان مضا شين 
في المجموعة نفسها. (مثل هذا الرسم البياني 


يعد نسخة عامة عن ألغاز (المٌرافق) في الصفحة 
التالية). 


على الرغم من أن عدد التقاطعات لبعضش 
الرسوم البيانية الكاملة ثنائية الأطراف أصبح 
نقاط مءن. فعلى سبيل المثال إذا كانت مح 0 - 7, 
فإن عدد نقاط التقاطع إما أن يكون 77 أو 79 أو 81. 
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155 الاستكمال: الوقت-للسل 
اربع مدارس 


التحق أربعة أطفال من أربع أسر مختلفة بأربع مد ارس 
مختلفة؛ كل مدرسة لها لون مختلف. وتعطي تلاميذها 
مفكرة لونها ممائل للون المدرسة. هل تستطيع أن 
توصل كل تلميذ إلى مدرسته من دون أن تجعل أي 
مسار يتقاطع مع المسار الآخر؟ 


لكر اح يعرف أيا من هذه الأعداد الثلاثة هى 


هناك كثير من الصفات البسيطة الأخرى للرسوم 
البيانية أثبتت أنها بعيدة المنال؛ ولا تزال الرياضيات 
التركيبية (5221261723665 2601181صتطصره0) 
فى مرجلة يدابتها. وتعفد أرضنا حصب لالغار 


ا لتحدى ومسائله. 
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156 الاستكمال: الوقت:-لل سد 157 الاستكمال: الوقت:-ل د 

المرافق 1 المُرافق 2 

قبل أن تسكن المنازل الثلاثة: يجب أن يتصل كل واحد موضوع هذا اللغز رسم 

منها بخطوط الهاتف والكهرباء والمياه. وتوجد حاجة 6 إمكالقك 

ا كر ل أن ل لس المختلفة في اللون من دون 

لا تتقناطع وتصل كل منزل من هذه المنازل مع المرافق ربط أي من الحيوانات التي 

الثلاثة؟ لها اللون نفسه؛ على سبيل 


االمقال الاسوكة االحمراء يمكان 

ا ل | 

ا ا 0 

د 0 

ا ل ل 

هل تستطيع رسم الخطوط كلها التي تربط الحيوانات 
المناسبة من دون السماح لأي من الخطوط بالتقاطع5 


الاك رك 0 55 26 
ا ل 0 ل ا ال 1 
ع ا ا ل ل 7 6 
ا ل 0 1 اك 
الأطلرالقك. 


© © © © © © © ©  :ةبوعصلا‎ 
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الاستكمال: اروك >5 
المُرافق 3 

١ع‏ ختاو لطا لط سيان 
بالحيوانات جميعها المختلفة في اللون 
باستثناء لون الحيوان الأصلي . فما 

عدد الخطوط المترابطة التي يمكن 


مك الصعوبة: ‏ © © © © © © © © 
المطلوب: © © 
159 الاستكمال: الروك :كك 
ٍ المُرافق 4 
بالتقاطع؟ ا بالحيوانات المختلفة في 
ك0 اللون من دون ربط أي 


لك 1 كلد 


7 هج التي يمكن أن ترسمها 


جد حا من دون السماح لأي منها 
بالتقاطء؟ 
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2 الصعوبة: © © ©©©©© 


10 سيب 8 


الاستكمال: الوقت: 


رحلة دودة 

تزحف الدودة فقط بمحاذاة حواف صندوق أبعاده 2 
سمء 2 سمء 3 سم. فما أطول مسافة تستطيع الدودة 
أن تقطعها من دون أن تكرر السير في أي مسار سبق 


لها السير فيه؟ 


الصعوبة: © © © © © © © 
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الصعوبة: © ©©©©©© 


لبه اتير 
المطلوب: © هه 
1ظؤظ1 الاستكمال: الوقت: 
طريق العدد الزوجي 


هذه مسألة بسيطة أخرى من مسائل الطريق مع تعديل 
بسيط: إن المسار الوحيد المسموح به من دائرة 
( البداية) إلى دائرة ( النهاية) يتضمن التحرك على 
00 ا حل للش لمر 
على أقصر مسار مسموح به؟ 


البداية 
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لاحت اليب 
يوجد أربعة عشر نجمًا في ال ل ا 3 
منها يرتبط على الأقل بثلاثة نجوم مجاورة له عن طريق المسار 
ا ا ا ل ل ات ا ا ل 
ا 0 ادل 
حَدَّد عدد لستة عشر مسارًا استرشاديًا بحيث يُغلق واحد منها في 
ال اا ل لت ل 3 
المرور بالنجوم جميعها من دون استخدام المسار الاسترشادي 


رقم 91 ماذا عن المسار الاسترشادي رقم 592 


كك للا اك ال ل لك 0ك ل ل 10 
ا ل 5 ل 0 
ستجد أن حالتين من الحالات الستة عشرة ليس لهما حل. هل 
يمكن أن تجدهما؟ 


لعسة التخ> الصعوية: © © © © © © © © لعمة التق الصعوبة: © © © © 
5 اساي 6م 5 3 المطلوب: © 
1034 الاستكمال: الوك كك 1035 الاستكمال: ارو كك 


ل سوم ل بسر الأسهم المفقودة 1 
يوجد عشرون نقطة مركزية علمية موزعة على 8 0 يوجد سهمان من الأسهم المفقودة في النمط الموضح 
لي ام -- ا و التخاف كل ومكتات إكمافة لومي المقكردوة بحي 


سباح ص علي بمحطتين 5 ١‏ 23 يكوق التط مسناسنا في أنحاء الشبكة جميعها؟ 
على الاقل. عن طريق البدء من النقطة 
الشركة المسسرة سرف (1) 5 
لمركزد لمميزة بالحرف ع 
ومن ثم المرور بكل محطة مرة 1 
١‏ 


واحدة فقط؛ اتبع القنوات المختلفة ١‏ 


اللاركيت جهالة كاامااة ذالم مدت وازااقة 
الإنجليزية. 5 1 7 ةذ 
هل تستطيع معرفة الحل؟ / 5 

| 8 
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الدوائر المطدوعة 1 0 الدوائر المطبوعة 3 

إن الدائرة الكهربائية المطبوعة هي رسم بياني هل تستطيع رسم خمسة خطوط لتوصيل كل زوج من هل تستطيع رسم ثمانية خطوط لتوصيل كل زوج من 
تنائي الأبعاد ‏ دوائر الربط الملونة تنجز عمليات اللون نفسه من بين أزواج الدوائر الخمسس الملونة؟ ل ا 0 
الكترونية بينما تحمل الخطوط إشارات كهربائية لابد أن تمر خطوط التوصيل جميعها عبر الخطوط لابد أن تمر خطوط التوصيل جميعها عبر الخطوط 
من مكان إلى آخر. إذا تقاطعت الخطوط سيكون البيضاء في الشبكة؛ ويجب ألا يتقاطع أي منها. البيضاء في الشبكة؛ ويجب ألا يتقاطع أي منها. 

ا لل تن 1ن 0 


هذا اللغز يمكن أن يكون لعبة للاعبين؛ يتناوبان فيها 
هل تستطيع توصيل كل زوج من اللون نفسه من بين توصيل الدوائرء ويستمر اللعب فيها إلى أن يفشل 
أزواج الدواكر الخمسس الملونة من دون تقاطع أي من ا ال 0 

الخطوطء على أن تبقى خطوط التوصيل في المنطقة 

الرمادية؟ 


0 الصعوبة: © © © © 0 المعونة: © © ©©©©©©© 

: نمضي ك6 6055-0 

10539 الاستكمال: الوقت: سدم 02 200 الاستكمال: الوقت: لسناسشسشمك 
إضاءة المصابيح د أسهم المكعب 


تالالطا نهر سار ات الطلرت 
الموضحة أدناه حول فراغ خال للوحة مثلثية 


2 
الشكل لدائرة كهربائية. 59 
0 باقباك ومسكبافتاك كتطالى وال ساد 


معرفة أي من اللوحات المرقمة يمكن وضعها 11 
ّْ 4 


ماعدد الطرق المختلفة التي تستطيع عن 
طريقها وضع ستة أسهم على وجوه المكعب؟ 


في المساحة الخالية حتى يتم توصيل 
الطاقة لكل مصباح عن طريق 2 
البطارية الخاصة به؟5 


- 
بيب 
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ار كك 


التقاطعاتالآأقل 


ل 5 د00 


ترتيب الخطوط ليكون فيها أقل عدد من التقاطعات؟ 


الطبوغرافيا والرسم البياني الشجري 


ا ا 0 
الزواياء واجعل الأضلاع أطول؛ وأضف أركانًا أكثر. ما 
الذي سيبقى غير متغير من الشكل الأصلي ( من وجهة 
نطر مندسية )5 هذا الى من الأستلة أحيب هنه في 


مجال دراسة يطلق عليه طوبوغرافيا. 


الل سا يي ناته 
يستخدم في الطبوغر افيا. التي تراعي حقائق مثل: (1) 
المثلث له داخل وخارج. (ب) من المستحيل المرور 
من الداخل إلى الخارج من دون العبور من الحافه. 
ومهما تغير شكل المثلث في السطح المستويء فسيظل 
له داخل وخارج؛ فهذه نقطة أساسية في الطبوغرافيا. 
فى حقيقة الأمر. عإن عانم الط ور افيا بهد النلك 
مثل المربع؛ ومتوازي الأضلاع أو حتى الدائرة؛فمثلا 
النتوء المستدير (1005) الذي يمثّل الشكل الداخلي 
للإنبوب أو كعكة الدونات (]ناقطعناه0) الحلقية, 
فكلاهما يحوي ثقبًا يحافظ عليهما مهما كان مقدار 
التشويه؛ فهذه الخاصية هي التي تميزها عن المثلثات, 
وتجعلها مشتركة مع كوب القهوة. في الطبوغرافيا يعد 
الع رح ل تان نك سينا له سبال 


كثير من الخصائص الطبوغر افية تهتم بطريقة 
ربط الأشياء: تعد عروة الخيط خاصية طوبوغرافية 
سواء أكانت معقودة أم لا؛ إنها المفاهيم الرئيسة 
امار اع افك تكسن إمكا را كنك اتقلها الكمار 
مثل الداخل والحارح البعين واليسار , الريط: العقدء 
وفك الارقناظ: 


إِنَّ المفاهيم الطبوغرافية مهمة في فهم 
الرسوم البيانية؛ فعندما ترتبط النقاط بالحوافء ما 
يهم هوليس موضع الخطوط والنقاط ولكن الطريقة 
التي ترتبط بها؛ على سبيل المثالء يرتبط الرسم 
البياني إذا كان «الكل في قطعة واحدة» بمعنى أن 
د ا سر ا ةم مدر 
الشكل الدقيق للحواف غير ذي صلة. فكل ما يهم 
في الطبوغر افيا هو ارتباط الرسم البياني. وبشكل 
مشابة. ذا لحتو الريه البباى على داكرة اهروة 
مغلقة لها جوانب مميزة - فإنها تكون متكافتّة 


طوبوغر افيا مع أي رسم بياني آخر به عروة. 


إن الرسوم البيانية التي ليس بها عروات يطلق 
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الوقت: ال 
أعد ترتيب الأسهم الأربعة لتشكل خمسة أسهم. 


ين 


عليها شجر (لأنها مثل الأشجار الحقيقية:؛ فهذه 
الرسوم البيانية لها فروع لا ترتبط ببعضها مطلقًا 
إلامن خلال الجذع). هنالك العديد من العمليات 
يمكن فيها تمثيل الفرع بالاشجار؛ على سبيل المثال» 
المواقف في لعبة الشطرنج تشكل شجرة جوانبها هي 
حركات اللعبة: وإن الإستراتيجية في كثير من الألعاب 
تعتمد بشكل عام على النظر إلى اللعبة على أنها 
شجرة: متفرعة الأغصان: وكذلك برامج الحاسب 
الآلي التي تلعب مثل هذه الألعاب مثل الشطرنج. 
والداماء والطاولة التي تستخدم بشكل أساسي هذه 
الفكرة. في الواقع؛ إن أجهزة الحاسب الآلي المتقدمة 
التي تلعب الشطرنج أصبحت قادرة على هزيمة 
اشاح ة الك شقد ف :2 عن ال كات الميكنة. 
ثم يختار الحاسب بعد ذلك الحركة في النقطة 
الحالية التي تضمن أفضل رد ومسار مستقبلي ممكن 
من الجركاك الكفرة المتوافرة له 
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إن شجرة ال ل ل 1 الك كن 1ك 
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ل ل ل ل 10 لك 
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لعبة الشجرة 

إن هذه اللعبة البسيطة لأشكال من الأعواد تتطلب من كل 
5ك نكر )1 كات الما شك 1 شام كر النطاك 
كاضات ل 

من أجل لعب هذه اللعبة: تحتاج إلى المواد البسيطة الآتية: 
مجموعة بطاقات تصف الإصدارات المصممة لرسوم 
بيانية شجرية:؛ والتي فيها ثلاث: وأربع. وخمس. وست نقاط 
راك اسه لك 2200 

استخدم مجموعة من ستة أعواد تقاب متماثلة؛ أو أي 
شيء متاح لإعادة تشكيل الرسوم البيانية الموضحة على 
البطاقات. 

الهدف هو إعادة عمل النماذج الموجودة على البطاقات 
باقل عدد من الحركات. ومن أجل اللعب. انقل البطاقات 
وضعها مقلوبة في حزمة؛ ضع خمسة أعواد في خط مستقيم 
على المنضدة. ( العود السادس يحمل في حزمة تسمى 
االجارمة |التدفيالظك )])ء 

اللاعب الأول يأخذ البطاقات الثلاث التي في أعلى الحزمة, 
ويضعها بحيث تكون رسوم الأشجار التي عليها إلى الأعلى, 
ثم ينمُد هذا اللاعب حركتين لتغيير وضع الأعواد لمطابقة 
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شجرة الرسوم البيانية 


إذا جمعت الرسوم البيانية كلها التي تكون 
مكاة طامية رفناء سجر ولحدة مدل 
كرسم بياني مرتبطة بمجموعة من نقطتين؛ 
وشجرة واحدة فقط مرتبطة بمجموعة من 
ثلاث نقاط؛. وشجرتان مرتبطة كل منهما 
بمجموعة من أربع نقاط؛ وثلاث شجرات 
مرتبطة كل منها بمجموعة من خمس.س 
نقاط. هذه الرسوم البيانية كلها موضحة 
0 

ماعدد أشجار الرسوم البيانية المختلفة 
والمتمايزة طوبوغرافيًا التي من الممكن أن 
#ريدك ممعبديعة مرق رست نخاا؟ سمع تجالوان؟ 


الرسوم البيانية الموضحة في البطاقات المعروضة, 
والحركة تتكون من التقاط عود من فوق المنضدة ووضعه 
في مكان جديد. أوإضافة عود من الحزمة الاحتياط إلى 
الرسم البياني, أوإزالة عود من الرسم البياني ووضعه 
في الحزمة الاحتياط. وربما يدور اللاعب أيضًا أكبر قدر 
ممكن من الأعواد على الرسم البياني: طالما العود الذي 
يمكن تدويره متصلا من طرف واحد بالرسم البياني: وهذا 
الطرف يبقى مثبنًا في أثناء عملية التدوير (من الواضح. 
إذا كان كلا طرفي العود متصلين بالرسم البيانيء. فلا 
يمكن سوير هذا العود)اء 
إذا نجح اللاعب في تشكيل أحد الرسوم البيانية الموجودة 
على بطاقة ماء فإنه يأخذ هذه البطاقة حتى نهاية اللعبة 
بينما البطاقات التي لا يستطيع اللاعب بناء الأشكال التي 
فهااضنىق على االمتصية 

يقوم اللاعب الثاني بمثل ما قام به اللاعب الاول؛ وعند 
الضرورة يرسم بطاقات لاستبدال البطاقات التي حصل 
عليها اللاعب الأول. وسوف تستمر اللعبة حتى لا تتبقى أي 
بطاقة:؛ أما الفائز فهو اللاعب الذي معه أكبر عدد من هذه 
البطاقات. 
هنالك نمطان للعب هذه اللعبة: النمط التقليدي والنمط 
الطبوغرافي؛ في اللعبة التقليدية قد تؤخذ البطاقة فقط إذا 
كانت الشجرة التي تكوّنت عن طريق الأعواد مطابقة تمامًا 
للشجرة الموجودة على البطاقة: أما في اللعبة الطبوغرافية 
فإن اللاعب يأخذ البطاقة إذا تمكن من عمل شجرة مكافئة 


3 


طاوويقرافنا نفلك المريجودة علس الليطالقة. إن لب كال 
النوعين سيساعد على توضيح الفرق بين التمائل والتكافؤٌ 
الطبوغرافي. 


البطاقات الثلاث التي سحبها اللاعب تظهر إلى الأعلى مرقمة 
1 3. وقد شتح وجهها لإظهار الرسوم. 

وذقًا للبطاقات المسحوبة: قام اللاعب بحركات جعاته يحصل 
على ثلاث نقاط. 


الرمادي - رفع عود ثتقاب 


الأضفر - تدوير عود ثتقاب 
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0 المطلوب: © ا كر المطلوب: © 
06 الإسكان. 0 ارقت جنات سلالسة رع افيا م أريقة سريهات فى كل لل 
مجموعة منها؛ على سبيل المثال؛ احدى المجموعات 
١ 17 ١‏ 2 الطانات 6113572071 
بطاقات لعبة الشجرة والعابها يمكنك أيضًا استخدام هذه البطاقات لتلعب لعبة أخرى 
المختلفة مختلفة وهي: كم الوقت الذي تحتاجه لتحديد مجموعات 


يوجد أربع وستون بطاقة تستخدم في لعب (لعبة الشجرة)؛0 الأوراق الست عشرة كافة؟ 


1 2 3 4 5 6 7 8 

9 10 11 12 13 14 15 16 

1 18 19 20 21 22 23 24 
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208 الاستكمال: لآ الوقت: 
الآسهم المفقودة 2 

33 34 35 36 37 38 39 40 


هل تستطيع تحديد اتجاه الأسهم الأربعة المفقودة؟ 


22-0122 الال0ة [-]ض|ضكت|1- 
2022222 إصإت|ك ا |1 


ا 117 )كلامت ”لدم 
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لغزالآسهم واللعبة 1 

اللغز: ضع ستة عشر سهمًا على لوحة لعب 4 ا 4 حتى 
يحتوي كل صف, وكل عمود: وكل قطر رئيس على أربعة 
أسهم تشير إلى اتجاهات مختلفة: الشمالء والجنوب, 
والشرق . والغرب. 


اللعبة: هدف اللعبة هووضع ستة عشر سهمًا بحيث لا 
يكون أي صفء أو عمود . أو قطر رئيمس به اثنان أو أكثر من 
الأسهم التي تشير إلى الاتجاه نفسه. يتناوب لاعبان- لكل 
كل لاعب أسهمًا من لونه نفسه. لابد أن يشير السهم إلى 
أحد الاتجاهات الرئيسة الأربعة ( الشمال والجنوب والشرق 
والغرب: أوربما إلى أعلى وأسفل ويمين ويسار) . بعد كل 
حركة نفحص اللوحة لنعرف إذا كان هناك أي مربع مغلق 
هذا المربع سيخرق القواعد. يستطيع اللاعب الذي تؤّدي 


لغزالآسهم واللعبة 2 

اللغز: في لوحة لعب8 < 8 ؛ ضع الأسهم بشكل ملائم 
من بين أربعة وستين سهمًا بحيث يحتوي كل صف. وكل 
عمود على ثمانية أسهم» كل منها يشير إلى اتجاه مختلف: 
الشمالء والشمال الشرقيء الشرقء والجنوب الشرقي, 
الجنوب؛ والجنوب الغربيء الغرب , والشمال الغربي. 
صفء أو عمود به اثنان أو أكثر من الأسهم التي تشير إلى 
الاتجاه نفسه. يتناوب لاعبان ( لكل واحد منهما لون) فضي 
وضع الأسهم على اللوحة بحيث يضع كل لاعب أسهمًا من 
لونه نفسه. لابد أن يشير كل سهم إلى أحد الاتجاهات 
لا تكون هناك أي حركة قانونية متاحة. يتلقى كل لاعب 
نقطة واحدة عن كل صف أو عمود وضع فيه خمسة أسهم 
فأكثر. في اللعبة الموضحة على اليسارء قاز اللاعب الأحمر 
بنقطتين في مقابل نقطة للاعب الأخضر. 


حركاته إلى تكوين مربعات مغلقة تلوينها باللون نفسه 
الخاص به قبل أن يبدأ دور اللاعب الثاني. 

تنتهي اللعبة حينما لا تكون هناك أي حركة قانونية متاحة. 
يتلقى اللاعبون نقطة عن كل صف أو عمود أو قطر يتكون 
على الأقل من ثلاثة مربعات بلونه؛ يكون فيها سهمان على 
الأقل. إن الصف الذي يكون للاعب فيه سهم واحد ومربعان 
مغلقان بلونه لا يحتسب له أي نقاط. 

في اللعبة البسيطة الموضحة أدناه: انتهت اللعبة بالتعادل, 
حيث حصل كل لاعب على ثلاث نقاط. 


الرسوم البيانية الموجهة (05م1(1522) 


جانب فيه له اتجاه. وكل زوج من النقاط موصلة 
بخط مستقيم, ويسمى في هذه الحالة مسابقة 


(4دعستهدسس10 ) . فأينما توضع الأسهم. فإن الرسم 


الشكل الخماسى الموجه 

0 0 كا لكان كان انفش 4 ل 0ت 
ا لك ا ل ل 00 
ال ا ل ال ا 0 
7 ل نك قي ولكن 


: ل ه 5 
213 الاستكمال: الوروك كك 


رحلة الآأسهم 
0-6 ا *2 
عدد المربعات التي تتحركها؛ على سبيل المثال: السهم ذو 
الرقم 3 يعني أنه عليك أن تتحرك ثلاثة مربعات في ذاك 
الاقجان 


البياني الموجه (المسابقة) سيحوي ممرًا هاماتونيًا؛ 
أي إن الممر يمر في كل عقدة مرة واحدة؛ قالممر 
الذى يعود إلى نقطة بدايته بعد أن يمرفى النقاط 


الأخرى كلها يسمى دائرة هاملتون: وهذا النوع من 


هل تستطيع وضع الأسهم التسعة على اللوحة 
حتى يشير كل سهم إلى سهم آخر لتكوين حلقة 
مستمرة8 أي بعد تسع قفزات, عب اياك اق 


لات : من حيث بد أت. 


2992192 
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الممرات غير ممكن لكل حالات هذا النوع من الرسوم 


البيانية الموجهة. 


الشكلالسناب” الموحه 


يسمح كل مسار من المسارات الموجودة 25 


كر لطن نس السضاط الم رقسة بالسمر في 
ا ا ا ل 0 
الميجيف. الهذ ا ذلك هي |الجسيازق» هال كناك 
ا ا انق 2 الكت 1212ل 


1 
0 
0 


ا 
١1‏ 
0 
0 
إٍ 


موضح هنا تسعة ألغاز اختيرت بعناية ل( لعبة هاملتون 


كل 


قر ] جسناماء دجا نرت لوا فسان ا ماموة 
(190 منها تكون أيضًا دوائر هاملتون) : والباقي 


مرة. واعتمادًا على كيفية وضع الأسهم: يوجد 32786 


الخارجيء حتى وإن لم يتوافر مسار هاملتون في كل 


ااتكاطاع الاسم ود امن مره الاسنا عام اله داني الحد 


التقاطع؛ ويجعل نقطة المرور الأولى رقم 1 ويرقم 
النقاط الأخرى بعدها وفق ترتيب المرور. 


0 


كار ال كت الجر عم كا كدير دراك هام 


موضحًا الاتجاهات التي ربما تحدث فيها الحركة؛ ثم 


إلى المخطط؟ 


6 
قسمية لقم راله المي ند رازو كدان حرق طاريق لافار 


الست جميعها مرة واحدة. فقط عن طريق تتبع 


الذي يمر بالمدن 


في كل ترتيب عشوا 


تي لوضع الطائرات: هل يمكنك 


اعد ممت 


اعبت يب تت 


ا اي م بوت 


لأ ايام ان 


الألدات وام كد مدان 


الاجعن الانسيم هاس طدول التفيسة حر علا 


اتجاهات الآ 


التي تحددها الأسهم. 


كلها. في كل نقطة؛ عليك السير فقط في الاتجاهات 


مستمر 


را يربط نقاط التقاطع التسع عشرة الداخلية 


الخد قن كات ادر كك شار 


صور ثم قصّ خمس عشرة طائرة تطابق الطائرات 
التي على اليسارء ثم ضعها بصورة عشوائية بمحاذاة 
9 0 


ددم 


مدي ديك 2 متي 


ع دك داه 


فأم مره دك وات 


ا ات 


واحدة 


في هذه النسخة المتقدمة من اللعبة السابقة: عليك 
المرور بالتسع عشرة نقطة من نقاط التقاطع مرة 


لح عاملدون 1 


و 


الصورت بك هات 


رمت د ايت د 


الأكدت 2-2 


أ هدج 2 دن جه 


2-7 
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الوقت: ل نمه 


6 العبة التذ 
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نظرية رامزي (116017 :132053 ) 


على الرغم من أن دراك رامزي علصه:18) 
(7إ13256 كانت له إسهامات كبيرة في الاقتصاد 
والفلسفة: فإنه كان متألقًا ومشهورًا بصورة أكبر 
بوصفه عالم رياضيات. إن أفضل أعمال هذا العالم 
الإنجليزي كان في نظرية المجموعات. حيث ظهر فرع 
في هذا المجال يحمل الآن اسمه_ سانا 
لرجل توفي في عام 1930م وهوفي سن السابعة 
والعشرين! 


إن ظهور عدم 00 أمراعييًا: 
يمكن التوصل إلى البناء الرياضي إذا نظرت بتأمل 
بما فيه الكفاية وعلى نطاق واسع. أراد رامزي العثور 
على مجموعة فيها أقل عدد من العناصرء بحيث 
يضدن أن يعض عتاصر ها تشارك فى خصائصن 
لشن عل شششر انان اصدر كد كن الأافحاف 
رن اش طن كا شخصين من الجنس 
نفسه . إذا كان هناك اثنان فقطء ربما يكون لديك 


الصعوية: © ©©©©© 


المطلوب: © ه© 
الاستكمال: 
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216 


الوقت: 
حا اس | اكاك 0 5م 
أنت وأصدقاؤك تشعرون بأن مشاعركم 
بمنتهى القوة ‏ في أي وقت أو زمان إما 
ل ا ل 
0 ا 1 بينكم 215 
اجتماعكم معّاء فأنت ترغب في ترتيب 
اللقاء بحيث لا يكون هناك مجموعة 
ل ل 1 اك 


من ثلاثة منكم يحب كل واحد منهم 
اقرح وقلت حس 

ال 25ج 
في ليلة من الليالي؛ ثم في الليلة 
التالية سيجتمع خمسة منكم» ثم ستة 
منكم سيجتمعون في الليلة التي تليها. 
ا ا 5 


رجل وامرأة؛ ومن ثم سيكون الشخص الثالث رجلا 
اماف وبإضافته تسكن أن يكون هناك اشان على 


الأكل من حنس والكدذ 


أوإليك هذا السؤال: هل تكون جوانب الرسم 
البياني الكامل ملونةً باستخدام لونين فقط. بحيث 
لا توجد ثلاثة جوانب من اللون نفسه تشكل مثلثًاة 
وقد أثبت رامزي بعض النظريات العامة بشأن هذه 
المسألة؛ لكن الأمثلة مع أربع؛ أو خمسس أو ست نقاط 
ل لل تم 
رصاص وورقة. لغز الحفلة الشهير ( الذي نعرضه لك 
باسم علاقات الحب والكراهية لعبة التفكير 216) 


يعتمد على إنجاز رامزي. 


لتقدير مدى روعة الرسوم البيانية في حل هذا 
النوع من المسائلء تخيل سرد التراكيب ( الترتيبات) 
المحتملة كلها من علاقات التعارف بين ستة أشخاص 


ا ل ا ات 1 
كل 

2 0 ات نكت كان راك 
اللغط لوك سيدق الانقااطل مس عقر ما الالوفين: االلتحصسر (التحب 
والأزرق للكراهية. فما عدد الخطوط التي يمكنك تلوينها 
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- بمجموع 32768 تركيب- وفحص كل ترتيب بما في 


جد أله لكر تسدما ل ادر وه لصون 
حفلة يكون فيها مجموعة من أربعة أشخاص كل منهم 
صديق للآخر أو كل منهم لا يعرف الآخر. ما مدى 
الاتساع الذي لابدٌ أن تكون هذه الحفلة عليه؟ وقد بين 
رامزي أن ثمانية عشر ضيمًا 1 ورا إذا رسمت 
اما كاملا مع 18 نقطة؛ ولوؤنت خطوط الربط 
نشاظة حدما ل لسن كر ف النظر 
عن كيفة تلوين الخطوط؛ فإنك حتمًا سوف توجد 
كار ا لاني ار شاط راتحا ) 
ملونة باللون نفسه. 

إذا كانت المجموعة مكونة من خمسة أشخاص 
كل منهم صديق للآخر أو كل منهم لا يعرف الآخر. 
فإن عدد الأشخاص في الحفلة ما زال غير معروف, 


الإجابة تقع بين 49: و43. 


ار قا نا ار ار الت ره كال تن 


الممكن تلوين الخطوط بحيث لا تتكون مثلثات عند احتساب 


أنت 
أصدقاؤك 


الخطوط الحمراء - حب 
الخطوط الزرقاء - كراهية 
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المخطط العنكبوتي 

أتعاب الآلغاز 

يمكن لعب هذه اللعبة بوصفها منافسة بين لاعبين أو بوصفها لعبة 
فردية. 

عندما تكون بين لاعبين؛ يتناوب اللاعبان في تلوين الخطوط البيضاء 
التي تصل بين النقاط المرقمة بلون واحد من بين لونين: كالأحمر 
والأزرق مشلا. يستطيع كل لاعب أن يستخدم 5 من اللونين في دوره؛ 
حيث إن الهدف من اللعبة تجنب تشكيل مثلث من لون واحد ؛ وتستمر 
اللعبة حتى يرسم لاعب مثلنًا بلون واحد. ومن باب التنويع؛ يستطيع كل 
لاعب مناورة اللاعب الآخر برسم شكل رباعي. 


عندما تكون اللعبة للاعب واحد؛ لون 
كاعر صدد ممكاق مق االخطاوطل |اليضاة 
بلون واحد كم مثلث 
رؤوسه هي النقاط المرقمة 
في محيط الشكل. 


الصعوبة: © © © © © © © 
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الاستكمال: ال كك 


لغزالمرور 

يمكن أن يمثل الوصول إلى أنحاء المدينة كافة من خلال تخطي الطرق 

المسدودة كابوسًا لسائقي السيارات؛ إذ لا تكمن المشكلة في حركة 

المرور؛ بل تكمن في الإشارات أولافتات (لوحات) المرور المزعجة -- 
التي دائمًا ما تبدو أنها تمنعك من المنعطفات التي ترغب بها وقد زادت ”7 


يم | انكمم 


0# 


5 
زحيدا 
18 7 18 7 3 


4 


ا 

000000 4 5 5 5 : مه م 
سلطات المدينة الامور سوءاء وذلك بزيادة عدد هذه اللافتات بشكل 2 5 
كبيرء فكانت النتيجة وجود منع واحد على الأقل من الدوران أو الانعطاف 4 قّ 
و0500 طظ©غ «وتتتجد جحو حي 7 ههه 
العبور من أحد جوانب المدينة إلى الجانب الآخر في الوقت الحالي الذي | 4 | - م 3 4 8 0 
يحتاج إلى الالتفاتات والتحويلات المفاجئّة. حدد الطرق التى وتصيرق عالى 4 له 5 00 5 
السيارات الثلاث أن تسلكها داخل المدينة لكل لون من الألوان. ادخل ‏ «و#قطوة جيه يه بدن دغ جياه + وجقتا» 
من ناحية اليسار واخرج من ناحية اليمين وفق المحدد في الشكل؛ وتأكد 1 1 1 4 
من اتباع لافتات الطريق وعلاماتها الموجودة على كل تقناطع من هذه 7 يلل ا 3 5 8 4 


ل ا 7724# 
اي 
0 500 ا ١‏ ب 
ا و40 7 
ا 0 
/ 54 9 40 2-6 0 
جر 17> .ل ا 7 2 و 
42-4 , 0 ظ 


الك < >< فها 
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ص ١2‏ 
١ 5 2‏ ل 9 
6 © : 
4 4- 5 5 1 سس 


09 0 ع 
00 
0 حل ول وو 
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| ك١‎ 
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المنحئيات المحيطة ينا 

تتميز الأشكال الهندسية غير المتناهية 
لانعطافات الأنهار المعروفة باسم المنحنيات_ 
بالجمال الأخاذ: وبعد قرون من البحث عرف 
متخصّصو الرياضيات والعلماء أن المتحنى هو 
الشكل الذي يتخده النهر ليبذل الحد الأدنى من 
الجهد عند الانعطاف. ونتج من ذلك معنى جديد 
لعبارة (نهر كسول) . 

يمكن ثني شريط معدني رقيق لتكوين أشكال 


الصعوبة: © ©©©©©©© 
ف 


الوقت:-+ل 


56556 
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المطلوب: © ] 
| الاستكمال: لآ 


الللللا 


الثعبان 
المقاطع الثمانية الموضحة على اليسار 
تمثل تعبانًا أكل ذيله. هل تستطيع إعادة 
تجميعها في حلقة متصلة؟ (إذا لم 
ترغب في عمل نسخة ملونة: فإليك هذا 
القجدي» وال أزق قطن الالغز هي رتدنناك)). 
هذا اللغز ليس سهلًا كما يبدو؛ حيث 
توجد طرق عدة يمكن فيها جمع المقاطع, 
ولكن هناك طريقة واحدة فقط ستؤدي 
بك إلى الحلقة المغلقة:؛ أما باقي الطرق 
فستؤدي إلى أشكال ثعابين ملفوفة ولكنها 
(مفتوحة). ستستغرق عملية المحاولة 
والخطأ وقنّا طويلًا. ولكن الملاحظة 
لاقي تحير عالباك روكت ذلك العمالناة 
كثيرًا. إليك تلميح: كل جزء من اللغز 
يحتوي على مفتاح لحل هذا اللغز. 

بمجرد أن تكتشف سر التعبان. سيظهر 
االحال يسوولة, وفستطيم المصفالظا 
بلغز الثعبان لحوار جماعيء وتذهل 
أصدقاءك بسرعة قدرتك على جمع تلك 


الأجرام 8 


امنا شما نم ,نات امسر و مار دن 


ينحني باستمرار لكن من دون زوايا. 

تكون بعضض المنحنيات مفتوحة مثل القطوع 
المكافئة: الخط لا يعود إلى نقطة بدايته» ومنحنيات 
أخرى تتحد خطوطها مع بعضها لتكون منحنيات 
مغلقة مثل الدائرة والشكل البيضوي. وبعضش 
المنحنيات الأخرى تكون مثل الشكل الحلزوني حيث 
تلتوي في ثلاثة أبعاد. 


على الرغم من وجود منحنيات ذات أشكال 
بسيطة جدًاء فتوجد منحنيات أخرى ذات مستويات 
عالية من التعقيد لدرجة أنه يجب اكتشافها بالتجربة: 
ا ا ل اا اف د و ل 


الخابي المسمدة على الحقات الساكية. لط 
ا 2 لكر را سر ول ار 
5 ع ا مي 

أعلى الملعب الأولعيى في ميونج قد صعم بطريقة 


٠ 7 4 5 -‏ 
الأوروبوروس (ثعبان ياكل ذيله) 
1 الاسشاطار المصرية والإغريقية القديمة, كه الأشاء ها اليا الروحلة (أنطه56:200 دهن علتاكاع؟ا أكتاوناى اع تلع 17:1) في 
تعني كلمة ( الأوروبورومس) تعبانًا يدخل ذيله في فمه القرن التاسع عشر استوحى أفكاره من ( الأوروبوروس) 


العالم الكيميائي الألماني فريدريك أوجست كيكول 


ويلتهم نفسه بصورة مستمرة؛ ومع ذلك يولد من جديد. عندما اكتشف طبيعة جزئية البنزين؛ المكونة من حلقة 


بوصفه رمزا معرفيا وكيميائياء يمثل ( الأوروبورومس) 2 فون سترادونيتز من ذرات الكربون. 
لعبة التفكير | الصعوية: © © © © © 


المطلوب: © © 
220 0 الوقت: 
شيكة العنكبوت 
الشكل الهندسي 1 
رست تلؤضاة عطلييل جاتانة ف كااكرة مسمة 
اطع لسار يط سر ا 
استمرينا في رسم الخطوط طبقًا للشكل 
الموضح في طريقة رسم الخطوط الثلاثة 
الأولى؛ فما نوع الشكل الناتج؟ هل سيكون شكله 
أقرب إلى شبكة العنكبوت5 


لعن اكد الصعوبة: © © ©©© 


المطلوي؛ ‏ ©6 /1و9© 
221 000 الوقت: 
شيكة العنكبوت 
الشكل الهندسي 2 
كما في لعبة التفكير السابقة. رسمت ثلاثة خطوط مائلة داخل دائرة مقسمة 
إلى مقاطع متساوية بمحاذاة محيطهاء فإذا أكملنا رسم الخطوط طبقًا للشكل 
المكون من الخطوط الثلاثة الأولى: فما الشكل الذي سيظهرة 
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خطه الطبيعة الأساسية 


كل كائن حي أو صَدّفة أونبات أوحشرة؛ له 
شكل هندسيء ومن المثير للإعجاب أن تتكون في 
الطبيعة أشكالٌ هندسية متعددة مختلفة تمامًا في 
البنية: لكن غالبًا ما تظهر تشابهًا مذهلًا يوضح وجود 
ترتيب رئيس ومبادئّ أساسية فيها: الدائرة والمربع 
والمثلث والشكل اللولبي. 

يمكن مقارنة أشكال الطبيعة الرئكيسة يحروف 
الأنجدية. عيمكن دهجها الكو شكال أكثر ترا 
بخصائصص جديدة وفريدة. الأنظمة التي تتكون 


ا الصعوبة: © ©©©©© 


مه لاسب لطس 


الاستكمال: الوقت:لل 


العنكبوتالمتحرك 1 


3 و 
من اقل عدد من العناصر التي يمكن دمجها لتنتج 
ا د كا ل ا 1 ف يجب أن 
الأدنى المستنبط/ الحد الأقصى لدرجات التنوع. 


يحتوي على جمال رياضي» 


إن أفضل مثال على هذا النوع من الأنظمة 
هوالطبيعة نفسها. حيث نستطيع العثور على عدد 
كبير من الأمثلة؛ انظر إلى التنوع (غير المتناهي) 


نت اد 8 


متحر اسن الفدامسر الكتمياتية اوشكر قي 1١‏ أربي اران فى البلعة القانية للؤيداع: 
الموسيقى؛ فالأغاني والسيمفونيات المكتوية جميعها 


ا الصعوبة: © ©©©©© 


0 تسم 


الاستكمال: الوقت:-لل 


العنكبوت المتحرك 2 


تخيل رسم العديد من الدوائر التي تكون مراكزها جميعها على محيط دائرة الدشاس 0 تخيل رسم العديد من الدوائر التي مراكزها جميعها على محيط دائرة الأساسء وتلمس 
وتمر جميعها من خلال نقطة الأساس؛ فما نمط الشكل الذي سيظهرة جميعها قطر دائرة الأسامس؛ فما نوع النمط الذي سيظهر؟ هل تستطيع استخدام 


نقطة الأساس 


التوضيح المبين أدناه للمساعدة على رسم هذا الشكل؟ 


دائرة الأساس 
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الاستكمال: لأا 


الوقت: 


جمال الأجسام الكروية 


د اند وائر والكر اك افج الأشكان الم سه 
نظرًا إلى انتظام انحنائها؛ فهي ترمز إلى الشكل 
الكوني الأمثل الذي لا نقطة بداية له ولا نقطة نهاية. 
اذجاذ مص قد جه وكنماه قرو ررسطل 
(06ماعقة) أن مسارات الكواكت بحت أن تكون 
دائرية؛ وبعد 2000 عام تقريبًا وافقه كوبرنيكوس 
(كتاء01ءم )00‏ الذي أدرك أن الشمس وليست 
الأرض هي مركز النظام الشمسي- على قرار 
أرسطومن دون أي انتقاد. حتى عالم الفلك الألماني 
المتميز يوهانس كيبلر (2عامع1 وعصصقطه[) 
(1571-1630) الذي تمسّك بتلك الفكرة القديمة 


ال إن ا كت إن سكا ات الكراك لضرة الششكل 


2 
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و | 


الاسكتان: 


الوقت: 
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ليس علماء الفلك فقط هم الذين تركز 
اهتمامهم على الدوائر؛ فقد رأى الإنسان البدائي 
نحا لستلؤف دادر ة الفمر والءو جات الستترة 
التي تنتج من إلقاء حجر صغير في المياه. توضح 
الرسومات الموجودة في كهوف عصور ما قبل 
التاريخ حب الإنسان لذلك الشكل؛ فالدائرة دائمًا 
تكون واحدة من أوائل الأشكال التي يرسمها الطفل. 


على المستوى الهندسيء الدائرة شكل مستو 
يُرسم بخط منحن (يسمّى المحيط) بُعد كل نقطة 
ل عر مرا 
مشر الش كك 2 السشكات الحشرى السسشاة 
تكون الدوائر جميعها متشابهة مهما كانت كبيرة أو 


صغيرة. فإنها وبصورة أنالية الشيء نفسك. 
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العجلة 


تتنقل حضارتنا على العجلات ولكن يوجد 
إجماح على طاريقة تطور طلك التكد وزو جيا. على عكدن 
الحروف الأبجدية أو الزراعة. أفضل دليل متاح 
لدينايوضح أن العجلة اختّرعت أول مرة في تاريخ 
البشرية في بلاد الرافدين منذ 5000 سنة تقريبّاء 
وكانت المركبات الأولى تحتوي على أربع عجلات. 
ا 2 
بكرات يجب رفعها من الخلف ودفعها إلى الأمام؛ 
وكان الجانب السفلي من تلك المنصة يثقب لتثبيت 


لسةالتتع | الصعوبة: © ©©©©©© 
: ا 2 له 
226 الاستكمال: الوقت:لل 


مساحة الدائرة - المريع - المثلث 
الرسم التوضيحي لوعاء ذي ثلاث غرف 
على شكل (دائرة ومربع ومثلث) لحفظ 
كا ا لالش 
الأحمر من غرفة إلى أخرى حتى تمتليّ 
إحد اهن تمامًا في كل لفة. بناءًٌ على هذا 
التوضيح, هل تستطيع تحديد العلاقة بين 
الدائرة والمربع والمثلث5 علمًا أن أطوال 
أقطارها وأضلاعها وارتفاعاتها متساوية 
رفك لات إن شاه الا د 5 
نقة). أيضًاء هل يمكن أن تتوصل- من 


4 


الخلف إلى الأمام؛ وفي النهاية تطورت تلك البكرات 
المثبتة الى عجلة ومحور دوران. كان الواجب انتظار 
اختراع العجلات المناسبة حتى تكتشف المعادن حيث 
يمكن صنع أدوات أكثر إفادة منها. ( بدأ استخدام 
النحاس عام 4000 قبل الميلاد تقريبّاء والبرونز قبل 
0 قيل الميلاد تقرينًا). 


قدّم ظهور العجلات 1 همية كبيرة في التاريخ 
الفني. حيث استغرق الإنسان آلاف السنين ليتصور 


هذا التوضيح- الى طريقة لحساب العدد 
7 (انظر صفحة 96) 5 


فكرة وجود شكل متحرك غير منتشر في بيئته 
المحيطة؛ ومع ذلك كله لا يستخدم الحيوان العجلات 
من أجل الانتقال: وقد تطلب اكتشاف العجلة توافر 
مَلّكة للتفكير المجرد والقدرة على الانتقال من الشيء 
نفسه إلى فكرته؛ أي من الظاهرة إلى النظرية. 
بمجرد حل تلك المعضلة. ظلت العجلة ثابتة 


عا عا المشارة ال كر شر ككل مشر الرامر ان 
الأولية والعجلة المعاصرة هو انتشار استخدام 


الإطارات الهوائية. 


الصعوبة: © © ©©©©© 
المطلوب: © أ 
الاستكمال: 
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الوقت:-للس 


الأشكال ١١‏ 50 ا ل ل 


و 
: ال ا 6 0ت ان 
ا ل الل ل ك0 


الدائرة نفسها؛ وعليه: تكون انحناءات المنحنيات جميعها 
لكا ا 
من الأنماط والأشكال المختلفة. 


لغز الدائرة هنا أدق بكثير؛ فهو يتكون من عشرة أجزاء 


الصعوبة: © © © © ©© 
المطلوب: © © 
الاستكمال: 


دحرجة الصخور 

قطعتي خشب متماثلتين. إن محيط قطعتي الخشب في الصورة يساوي 
ا ل م ال 121 6 1 
المسافة التي تحركتها الصخور إلى الأماهم؟ 
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الوك لظ 


الصعوبة: © © © 
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الوقت:-ل 
لماذا تستخدم الأشكال 
المستديرة؟ 

لماذا تكون أغطية الحفر مستديرة5 هل تستطيع 
الك شلك فزن اسشاك لك النكك إل لشن ار 


ادال شكال ممكةة مع اللعلم أن الإجااية رارق |السهير 
مستديرة» لا تؤخد في الحسيان. 
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العدد 7: 3.1415926535897932384626433832/7950288 


النسبة بين محيط دائرة وقطرها هي من 
أحد أكثر الأرقام الأخاذة في الرياضيات؛ فقد وضع 
البابليون رقم 3. ومع ذلك سعى العديد من علماء 
الرياضيات القدامى من أجل تحديد نسبة أدق؛ وضي 
عام 1500 قبل الميلاد وصل المصريون _مثلًا إلى 
النسبة 3,16 (نسبة دقة تصل إلى 1 في المئة). أما 
عام 225 قبل الميلاد. فقد رسم عالم الرياضيات 
الإغريقي أرخميدس (06065انطءتة ) دائرة؛: وحسب 
محيطها باستخدام شكل منتظم متعدد الأضلاع 
يحتوي على ستة وتسعين ضلعًاء ووجد أن النسبة تقع 
بين 3 3»ووصل بطليموس (7]01652) في عام 
0 بعد الميلاد إلى قيمة 1416 , 3: وهي نسبة دقيقة 
لمعظم الأغراض العملية. 

حاليًا مسب ( الحرف الإغريقي للحرفين ذم) 
كما مرفت. بالتقريب إلى ملايين الكسور العشرية؛ 
فلماذا يزعج أي شخص نفسه في الحصول على 7 


بهذه الأطوال المذهلة خلال تلك العصورء ناهيك عن 
اليوم؟ 


توجد ثلاثة أسباب مقنعة: 


© وجودع؛ فوجودها المجرد. فضلًا عن شهرتها 
الك :. كا لشم كاضنا رتشا إل اضطات 
للتعامل مع هذه المسألة. 


© مه ا لمتشانات غائ] ضكرن ]| سستن ا 
مفيدة. حساب + حاليًا يقدم طريقة لاختبار 


الحواسيب الجديدة وتدريب المبرمجين. 


© كلما رف المزيد من أرقام : زادت رغبة علماء 
الرياضيات في الإجابة عن مسائل معقدة فضي 
نظرية الأعداد: هل سلسلة الأرقام بعد العلامة 
العشرية عشوائية تماما5 وبذلك لا يوجد نمط 
خنى. رلك تخري : عد ذا لانهانا من الأنماءل 
المهمة التي تنتج من حظ بحت؛ مثلا بداية 
من المنزلة العشرية 710000 تبدأ > في تكرار 


53 و حشرك ذلك المكل مع كل منرلكه 
باستثناء 2 و4. 


وضع ليونارد أويلر (162نا18 لتتقطصمع1) 
وحده اسم ؟ لتذك النسبة: لأول مره وذلك في عاع 
3م (انظر صفحة 71). وفي عام 1882م: أثبت 
مالم الرياضيات الالمادي قير ماس فون لسر مان 
( ممتمصصعلصنآ صمت مسمصتليع2) أن 7 هي عدد 
متسام- أي عدد غير نسبي- بمعنى أنه لا يمكن 
سرحي على صورة كسر بسطه ومقامه أعداد 
صحيحة: وأنه لا يوجد خط مستقيم بطول 7 يمكن أن 
يرسم بفرجار ومسطرة فقط. 


أهمية 7 لا تكمن فقط في قاعدتها على أنها 
نسبة هندسية؛ ولكن 7 تظهر في المعادلات التي 
يستخدمها المهندسون في حساب قوة المجالات 
المغناطيسية؛ ويستخدمها الفيزيائيون أيضًا في 


وصف بئية الفضاء والزمن. 


الدوائر بحجوم مختلفة على طول خطء فإن طول الخط 

سيكون دائما مساويا لمحيط الدائرة. 

ا اك ل ل ار 

1 عاش ا 2 5 00 

جميعها؟ 

ايل اج جتكجظقظقظقعة ا اللسسسممسا 


لك لك رن الك ل بل 


الح ذااكرة حووة كاابالة عالى طاول مقطل» سيكيرة دلول |التفول 
مساويًا لمحيط الدائرة: ثم تخيل أنه تم لف المزيد من 


تربيع الدائره 

في مجال الهندسة. تعد عملية دري الدائرة 2 
أي رسم مريع بمساحة تساوي مساحة دائرة 
باستخدام مسطرة مستقيمة وفرجار فقط من أهم 
الإغريقيون القدماء جاهدين بمهاراتهم الهندسية 
العظيمة آنذاك حل تلك المسألة البسيطة ولكنهم لم 


لعبة التفكي الصعوبة: © © © © © © © 
المطلوب: © 
2231 الاستكمال: الوقت:-لس 


أهلة أيوقراط 
عالم الهندسة الإغريقي أبوقراط (172:65ءهمم:11 ) 
من شيوس (05105) اكتشف هذه المسألة في أثناء 


محاولة تربيع الدائرة؛ فقد وضع أنصاف دوائكر 
متداخلة على جوانب مثلث قائم الزاوية كماهو 
موضح في الشكل أدناه. هل يمكنك تحديد إجمالي 
مساحة الهلالين أحمري اللون؟ 


لعبة التشكي الصعوية: © © © © © © © 
المطلوب: © 
234 الاستكمال: الوقت: 
منجل ارخميد س 


قُسمت دائرة إلى نصفين عبر قطرهاء ورسم نصفا 
دائرتين إضافيتين بمحاذاة ذلك القطر كما هو موضح 
الو الف ررس ان ل شر ا الات ين 
وامتد بصورة عمودية على القطر إلى محيط الدائرة 
الكترى: 


يستطيعواء ومن المثير للدهشة أنهم نجحوا في أثناء 
محاولات تربيع الدائرة؛ في تربيع منحنيات متعددة 
أكثر تمقدًا. ]ا ادي إل الفدية كن الاكسسافات 
والنظريات الرياضية. 

كر ين ام عاك حسك عباء الراميات 
والهماوون ساعات لا خخر لها لحل هذه المشألة. أفك 


الصعوبة: © ©©©©© 


لعبة التفكير 
المطلوب: © 
232 الاستكمال: الوقت: 


الدائرة في المريع 
أيهما أكبرء مجموع مساحات المناطق السوداء أم 


إن المنطقة الحمراء من نصف الدائرة الكبرى التي لم 
مما اكات اناد د الكمر 5 لخدت شك كل 
(أداة قديمة استخدمت في حصاد الحبوب) :هل يمكنك 
2-5 االلشك المشك لشم 5 


فيرديناند فون ليندنمان أن 7 عدد غير نسبي؛ وبذلك 
لاايمكن تحديده بفرجار ومسطرة؛ ثم وضع قانونًا 
وافق عليه علماء الرياضيات جميعهم الذين تناولوا 
تلك المسألة بعد إحباطهم: وهو: أن تربيع الداثرة أمر 


لعبة التفكي الصعوبة: © © © © © © © © 
المطلوب: ه © 
23533 الاستكمال: الوقت:-لل د 


تربيع الزهرية 


هل تستطيع تقسيم الزهرية الحمراء وإعادة تجميع 
أجزائتها لتكون مريمًا كاملًا؟ يمكن ذلك بطريقتين 
مختلفتين إحد اهما بتقسيم الزهرية إلى ثلاثة أجزاء 
والأخرى بتقسيمها إلى أربعة أجزاء. 


الورود الخفيهة 


عام 1809م طرح عالم الرياضيات الفرنسي لويس رسمه). يمكن رسم وردة خفية بثلاث نقاط بخط 
على مسافات متساوية على محيط دائرة؛ وتوصل بوينسو (2012506 101115 ) سوال عن اهل 12 كن متواصلء ولكن لا يمكن رسم وردة خفية بأربع 
كل نقطة بالأخرى بخط مستقيم. إن عددًا صغيرًا الخطوط المتواصلة اللازمة لرسم وردة خفية. نقاط بخط واحد مستقيم, حيث يجب رسم خطين 
3 و 
من النقاط يؤدي إلى وردة بسيطة نسبياء وكلما (يرسم خط متواصل من دون رفع القلم عن الورقة 


زاد عدد النقاط ازدادت درجة التعقد يقوة. فى ومن دون المرور على أى خط من الخطوط سبق 


لعبة التفكير الصعوبة: © © © © © 


المطلوب: © 

5 23 1 لا الوقت: 
ييا لك اه 
عشرة نقطة 

رسج حفمين شر نتقطلة علي مسالقاات 
ل ا ا لك 
كل نقطة بالأخرى بخط مستقيم: هل 
اك ا 5 الا كن 35 
يمكن رسم هذا الشكل بطريقة متواصلة 
الل ل ل ل 1 
المرور على أي خط من الخطوط قد 


سبق رسمه؟ 


لعبة التشكي الصعوبة: © © © 


236 المطلوب: © © 


الاستكمال: الوقت: 


55 5 د 6 0 الششكل كلك راك ده المكلافات 
مساحة الدائرة 0 0 1 ِ 
الدائرية التي تقطعها أصبح شكل القطاع الدائري أقرب 
ل 0 للع كل ا! ثلث؛ ومن ثم يده الشكل الناتج من تب 1 
تخيل أن لديك دائرة نصف قطرها (1) ومحيطها (271)ء القطاعات الدائرية أقرب إلى شكل مستطيل أطوال أضلاعه 
قطع الدائرة إلى قطاعات دائرية؛ ورتبها في متوازي هي (7) و (2 ).هل تستطيع حساب مساحة الدائرة الآن؟ 


09 


متوازي اضلاع 1 2-7 


وك الصعوبة: © ©©©©©©©©© 


0007 


الاستكمال: الوقت: 


توجد ثلاثة مثلثات متساوية الأضلاع ومتطابقة؛ داخل 


كل منها دوائر كما هو موضح. أي الحالات الثلاث يجب أن تميد ترتيب الهرم المكون من ست قطع من 
تكون فيها المساحة الكلية للدوائر أكبر ما يمكن5 عملات نقدية معدنية على شكل سداسى به فتحة 


1 5 دش راك كك 2ل كبيرة تكفي لوضع عملة نقدية سابعة. هل تستطيع 
المثلث) ودائرتان صغيرتان. حا ا ا ا 0 1ت الل 

2 ثلاث دوائر متطابقة بأكبر حجم ممكن. تتكون كل خطوة من تحريك قطعة نقدية واحدة على 

كك 0 مد 0 سطح مستوء ووضعها في مكان جديد بحيث تلامس 

قطعتين نقديتين أخريين على الأقل. في أثناء تحريك 


أى قطعة نقدية؛ء لا يجوز تحريك أى قطعة نقدية 
أخرى أو الاصطدام بها. 


كما يقول علماء الرياضيات «من خلال استخد ام النهاية» 
ستصبح المضلعات التي في الدائرة هي الدائرة نفسهاء ولا 
يمكن الوصول إلى اللانهاية؛ ولكننا نستطيع الاقتراب منها 
بقدر الإمكان: هذا هو أساسن المبدأ الرياضي المعروف 
باسم التفاضل والتكامل. 


2 


لعبة التفكير : 
المطلوب: ©© 
2139 


عمالات نقدية معدنية بيالمقلوب 
ل ل ل الك ل كن 
قطع نقدية رأسّا على عقب, بنقل قطعة نقدية في كل 
مرة إلى مكان جديد. حيث تلامس قطعتين نقديتين 
أخريين على الأقل. 

من السهل تنفين ذلك في ست خطوات: ولكن؛ هل 
ل 1 ل 2ك دين 


الصعوبة: © © © © © 


المطلوب: © © 
الاستكمال: 


لعبة التفكير 


210 


الو ااا 
الدوائر والمماسات 

ماعدد الطرق التي تستطيع من خلالها ترتيب 
دائرتين بحجمين مختلفين على سطح مستوة 

إذا علمت أن الممامس لمنحنى ما هو خط مستقيم 
يلمسس المنحنى في نقطة واحدة: وأن المماسس 
المشترك لدائرتين هو مماسس لكلا منحنيي 
الدائرتين. هل يمكنك أن تجد العدد الإجمالي 
للمماسات المشتركة للدائرتين في الترتيبات جميعها 
المحتملة لهما؟ 

هل يوجد أي اختلاف إذا كانت الدائرتان بالحجم 


بنفسه؟ 


تلوين الدوائر 
إنَّ نمط الدوائر الملونة المرسومة على اليسار يحتوي 
ا ا ل 0 


ل ال ف الاش رك ك0 
ا 1 1ك ا 


05 تستطيع استنتاج النمط ولون الدوائر بصورة 


صحيحة؟ 


لعبة التفكير 


لعبة التفكير 


الصعوبة: © © ©©©© 
المطلوب: © © 
الاستكمال: 
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الوقت: سكم 


7 


الصعوبة: © © © © © ©©©© 
المطلوب: © © 
الاستكمال: 
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الوقت: اداه 


مسألة أبولونيوس (8201101115) 
ماعدد الطرق المختلفة التي تستطيع بوساطتها إضافة 
دائرة رابعة إلى الدوائر الثلاث الموجودة؛ بحيث تتلامس 
الدوائر الثلاث مع محيط الدائرة الرابعة؟ 

هذه المسألة واحدة من مسائل العصور الإغريقية 
القديمة؛ وهي تتصل بالاستفسار العام عن أقصى عدد 
مشترك من الدوائر ثنائية التماس على سطح مستو. 


مسألة الدوائر السبع 

ابدأ بأي دائرة؛ (استخدم الدائرة الحمراء على 
الرسم بصفتها نقطة مرجعية) : قم أضف ست دوائر 
حول محيطها. وبذلك تلامس كل دائرة دائرتين 
جديدتين: بالإضافة إلى الدائرة الحمراء. تصور أن 
ل ل 1ك الكست 
في الرسم) تصبح أكبر فأكبر بينما تصبح الدوائر 
ل ل اك لك كر 
اسه د و اعد رام بطارويسة فقمال إن داكي 
الصفراء تصبح كبيرة لدرجة أنها تتقاطع؛ فما 


الصعوبة:. © © ©©©© 
المطلوب: © © 
الاستكمال: الدك -ل55ك 


لعبة التفكير 
244 


مناطق 0 

يمكن لدائرة تقسيم السطح المستوي إلى منطقتين: إحد اهما داخل الدائرة والأخرى 
خارجها. يمكن لدائرتين متقاطعتين تقسيم السطح المستوي إلى أربع مناطق؛ على النحو 
ال ا ل ل 022 1 ا لحا لك 5157 ل د 
ا ا ل ل ل ل ل ل ل لك 0 ا ل 


المستوي. هل هناك قاعدة عامة لدوائر عددها م؟ 


<> ودع 1 7 


0 001 دائرتان دائرة واحدة 
أربع عشرة منطقة ثماني مناطق أربع مناطق منطقتان 


لعدة التق الصعوبة: © © © © © © لعدة التق الصعوبة: ‏ © © © © © © © © © 


١ 
© © المطلوب: © © المطلوب:‎ 
الأسكان د نشت 2 26 الأشكانل: ات‎ 215 
مضلعات ُ دائرة 3 .4 ب‎ 
2 داكي دار 5 الدوائر المتلامسة‎ 
5 


ا مكن درضيها بطدريةة تحمل اللدروا كر الأتارويف صا رومس 
النقاط اللأآخرى على صورة مضلع قبل العودة إلى في آن واحد؛ ومن دون أن تتلامس دائرتان من اللون 
أخطنة الع نفسه (انظر إلى الشكل في المربع بوصفه مثالا على 
ما عدد المضلعات المختلفة التي يمكن رسمها بهذه ذلك). هل تستطيع ترتيب دوائر متطابقة بحيث 
النقاط الخمس؟ يلزمك أربعة ألوان لتجنب تلامس دائرتين من اللون 


نفسه؟ ما أقل عدد لازم من الدوائر لعمل ذلك؟ 


َ »لس << 4 


-00 0222 "الوه 
المطلوب: © 
5 ©©©© )ى © 
قطع العملات النقدية المعدنية 6 
6 ©06© 25 
منضدة:؛ بحيث تلامس كل قطعة ثلاث قطع أخرى فقط؟ة © © 
ل أن تكدرن القطم اتنعد يه كينا قد وس مدر وخر 2 © 60 
0 © © © © 69 


كبا ا الصعوبة: © © © © © © © © © 0 لعة التفك الصعوبة: © © © © © © © © ©ه© 


وود "اسان و5 00-7 السيسدن 


لاع لك ررد *”“ا7 الامتكبان: ‏ 0 ررق ةك 


علاقةَ الدائرة 
تحيط دائرة بمربع؛ ويحيط المربع بدائرة أخرى كما 
في الشكل؛ فما علاقة مساحتي الدائرتين ببعضهما؟ 


خدعة الأآنبوب 


ماذاا سدرى إذاا عرف مين نمحة اريك فق اللكار ةوق 
المقوى مثل الأنبوب الموضح في الصورة؟ 


لصعوبة: © © © © ©©©6©6©©6© الصعوبة: © © © © © ©© © ©© 


لعبة التفكير 
سدس 


الاستكمال: الو 22 


لعبة التفكير 
المطلوب: © «© 

2152 لاا مب ولتت 
القطعالمعدنيةالقافزة 

يجب عليك ترتيب القطع المعدنية الست المرقمة في 
كومتينء تتكون كل منها من ثلاث قطع فقط ترتب 
شوق بعضها. ولتنفيذ ذلك يجب أن تتحرك كل قطعة 
بوثبها فوق ثلاث قطع معدنية» ثم تستقر فوق القطعة 
الرابعة؛ فيما يأتي مثال على أول حركة مسموح بها: 
يمكن أن تقفز القطعة المعدنية 2 على القطع 5 .4 :3 
ثم تستقر فوق القطعة 6. 

هل تستطيع ترتيب القطع في كومتين بخمس حركات 


الصعوبة: © © © © © © © © © © أو اقل؟ 


لعبلة التفكير 
د ستن 


الاستكمال: الو “١-955‏ 


مفارقة الدوائرالمتد حرجة 
كرتان متطابقتان تتدحرجان بين قضيبين 
متوازيينء. بحيث تدوران وتعودان إلى 
وضعهما النسبي نفسه واحدة فوق الأخرى, 
هل يمكن لذلك أن يحدث إذا كان حجم 
إحداهما ضعف حجم الأخرى؟ 


لعة التة الصعوبة: © © © © 


المطلوب: © .© 
253 الاستكمال: الوقت: سدم 
الدوائر المتاللا مسة 


توجد ثلاث دوائر متلامسة في ثلاث نقاط حيث 
تظهر نقاط التلامس هنا دوائر سوداء. 

هل يمكنك تحديد الحد الأدنى المطلوب من 
عدد الدوائر المتطابقة المرسومة في السطح 
المستوي لإنشاء تسع نقاط متلا مسة؟ 


نسةاشتع ‏ المعربة: ©©ههههه» 
255 المطلوب: © [كّ 


الاستكمال: الوروك كك 


سلسلة من أنصاف دوائر 

هل تستطيع وضع أنصاف الدوائر الثمانية على خط الأوتاد 
ذي النقاط السوداء في الأسفل: بحيث لا يتقاطع أي من 
الكشاف نك رن 2 فشان رن فشك كر كل كن 
طرفي كل نصف دائرة5 علمًا بأنه يسمح بتوزيع أنصاف 
ال ل كد ا خط ادر 5 فت شارك أى 


نصفي دائرتين في اي وتد. 


له لهك الصعوبة: وو 

المطلوب: © 
2154 الاستكمال: ار كك 
ال واتر ال خاطة 


الكاكرة الكسرة الاسوراه مار يجن << "1 اابهير 
واحدة وهي تحيط بمثلث متساوي 

الأضلاع وبمربع كما هوموضح في 

اللشكل” 

هل تستطيع تحديد أقطار الدوائر 

الثلاث المحاطة؟ ١‏ 1 


الصعوبة: © © ©©©©© 


لعبة التفكير 1 
ا ب: ©ه 
م 0 
محيط على صورة زهرة 
عند رسم عدد من الدوائر التي لها نصف القطر نفسه 
بحيث تمر جميعها من نقطة واحدة؛ تكون النتيجة 
شكلًا على هيئة زهرة (7056]16) . هل تستطيع تحديد 
أيهما أكبرء محيط شكل على هيئّة زهرة مكون من 
دوائر نصف قطر كل منها وحدة واحدة؛ أم محيط 
دائرة نصف قطرها يساوي 52 الرسم التوضيحي 
أدناه قد يساعدك. 
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لعباة التفكير المنحنيات والدوائر 


الصعوبة: © © © © © © © ١©‏ 
المطلوب: © © 
الاستكمال: [] الوقت: اه 


دائرة من تسع نقاط 


المثلث الأبيض يحتوي على بعض الخصائص الممتعة: 
نقاط منتصفات أضلاعه؛ ونقاط أساسات ارتفاعاته 
الثلاث؛ ونقاط منتصفات القطع المستقيمة التي تصل 
بين رؤوس المثلث ونقطة تقاطع أعمدته الثلاث جميعها 
تقع على محيط دائرة واحدة. 

هل يشكل كل مثلث هذا النوع من النقاط التسع؟ 


الصعوبة: © © © ©©©©©©© 
المطلوب: © © 
الاسككال. لظا الوفت 


لوح تذكاري في معبد ياباني 
بدائرتين متطابقتين: لكنه مقسم إلى مثلشات بطريقتين 
3 1 
0ن 5 في داخل كل مثلث ناتج من التقسيم أكبر 
دائرة ممكنة؛ بحيث تمس أضلاعه. 
الرائرة رفن اي ال كر يل ريه 


الصعوبة: © © © © © © © © © © 


المطلوب؛: © «© 
الأتكاز: لك 


© انقطة منتصفات الاضلاع 


9 اساسات الارتفاعات 


5 منتصفات القطع الواصلة بين رووس 
المثلث ونقطة تقاطع اعمدته 


الصعوبة: © © © © © 


الاستكمال: لآ الوقت: 


يجري ماجد في نفق مربع الشكل؛ ويحاول جاهدًا أن 
يتجنب الاصطدام بصخرة على هيئّة كرة متدحرجة 
نحوه. فإذا علمنا أن عرض النفق 20 مترًّاء وهو مساو 
لقطر هذه الكرة. 

بالنسبة إلى ماجد تبدونهاية النفق بعيدة جدًا ليصل 
إليها في الوقت المناسبء فهل يعني ذلك أنه سيفشل5 


لعبة التفكي الصعوبة: © © © © © ©© 
المطلوب: © © 
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مماسات الدئرة 


وزعت ثلاث دوائر بحجوم مختلفة عشوائيًا كما هو موضح: 
ثم رُسمت أزواج من المماسات حول الدوائرء وكان لذلك 
نتيجة مذهلة؛ حيث وقعت نقاط التقاطع الثلاث للمماسات 
على خط مستقيم. 

هل هذه مجرد مصادفة أم تحدث دائماة 


لعبة التشكي الصعوبة: د 
المطلوب: © 
2062 الاستكمال: او ك3 


قلب قطع العملةالمعدنية 

وضعت سبع قطع عملة معدنية على شكل دائرة بحيث 
إِنَّ (الصورة) في كل منها إلى الأعلى؛ فإذا رغبنا 
في قلبها جميعًا إلى (كتابة) ؛ ولكن يسمح لنا في كل 
حركة أن نقلب خمس قطع منها فقط في وقت واحد. 
فهل يمكن قلب قطع العملة السبع جميعها باتباع هذه 
القاعدة بصورة مكررة؟ وما عدد الخطوات اللازمة 


لذلك؟ 


الصعوبة: © © © © © © © © 
المطلوب: هو © 
الاستكمال: 


لعبة التفكير 


2063 


ال اا 


الدحرجة من الداخل والخارج 

داكترتان متطابقتان متلامستان في النقطة نفسها من 
تمر انا 1د د سن ذاكل ان 
ا ا 
طول محيط المستطيل حتى عادتا مرة أخرى إلى نقطة 
اليداية. 


عرض المستطيل ضعف ارتفاعه؛ فكم عدد الدورات التي 
قامت بها كل دائرة حول محورها؟ 


ل 


ملء الدوائر 


سر في قاعات بعضن. الجامعات العريقة 
وستجد أناسًا ناضجين يحاولون معرفة كيفية تعبئة 
كرات معدنية في صناديقء هم في الحقيقة ليسوا 
أشخاصًا بالغين يحاولون العودة إلى مرحلة الطفولة 
التي بداخلهم: بل ما يحاولون فعله له أثر مباشر 
في مجالات متطورة؛ مثل نظرية المعلومات وفيزياء 
الخانة لله عن 2 أشنا س”طية 2 كوت فق 
سطح مستو أوكرات في منطقة فارغة يعد من أهم 
المسائل في الرياضيات. 

كرات ذات حجوم متساوية لا تملا تمامًا 
منطقة فارغة وكذلك الدوائر في السطح المستوي. 
تجميع مشابه لقرص شمع العسل ‏ المسمى شبكة 
يت الذي يمد أفضل نجي سنظة فال 
لدوائر متطابقة؛ وعلى الرغم من صعوبته الشديدة 


فقد تُفَّد؛ لإظهار إن التجميع لأجسام غير منتظمة 


يمكن أن يكون أكثر كثافة. 
لسةاتضتب |الصبوبة: © ©©©©©©©» 
: |المطلوب: ©ه 3 
264 الاستكمال: الوقت: ل لل ددم 


المشكلة المناظرة لتعبئة الكرات في حجم معين 
أثبتت أنها أصعب بكثير؛ فالتعبكة المنتظمة الكثيفة 
معروفة؛ ولكن السؤال: هل التعبئّة غير المنتظمة؟ 
مكن أن تفعل ما هو أفظل عكر النسكة السستطية: يا 
زالت الإجابة عنه غامضة. أفضل تخمين للإجابة عن 
هذا السوال هو لاء ولكن لا يوجد دليل على صحة ذلك. 


توجد مشكلة أحدث تتمثل في ملء عدد محدد 
من الدوائر في حدود معينة لأصغر منطقة- مربعة 
وك 
حتى عند ما تكون حدود المنطقة بسيطة جداء تنطرق 
أفضل الحلول التي تم الوصول إليها على عدد قليل 
اله ل مر 
على سبيل المثال؛ ثبت أن حل تجميع دوائر في دائرة 
منتظمة يصل إلى عشر دوائر فقطء وأكثف التجميع 
لدوائر وصل إلى عشر دوائر موضح هناء والأعداد 
المشار إليها بجوار كل مثال هي أقطار الدواكر 


الخارجية بدلالة دوائر الوحدة التي تحويها. 


ا ل لان ل ال ال 
ا 5 لان ال ف ل 5205 
4“ »: علما بأنه لا يسمح بتداخل الدواكر داخل 
المربع. 


ال ك3 الت 

مسألة ملء الدواكر على محاولة لملاءمة الأجسام 
اك الاك ان اش | ل 000 
ل ان ا ل لش ك0 


3 وك : 
52 9 
| +33 
١‏ 
ده 
وه +361 
دام 
86 +361 
خط الب 
لعبة التفكير | الصعوية: © © © © © © 
المطلوب: © 5 
ع دن الكت 


ملء اثنتى عشرة دائرة فى دائرة 
واحدة 

يمكن ملء اثنتي عشرة دائرة متطابقة في دائرة 
واحدة قطرها يساوي 4,02 مرة من قطر دوائر 


.لع - 


التعبثة. هذه هي أكشر الحالات الممكنة كثافة 
لملء اثنتي عشرة دائرة. هل تستطيع أن تجد شكل 


الملءالمثالي هنا؟ 
© د" © 
9 © 
69 9 
© 60 
©6 


الكرات 

لقد اخترع صانعو الزجاج طريقة بسيطة لكنها 
مبتكرة أججل كراتهع الرجاجية ناعمة جذا ومست يرة: 
فصهروا الزجاج على قمة عمود أسطواني: وتركوا 
كات شد : تشالت عر المظر: عنما سمل 
قطرات الزجاج فإنها تنكمش لتشكل كرات مثالية 
تقرييًاء وبمرور الوقت تصل القطرات إلى أسفل 


العمود. وتبرد لتصبح صلبة ومستديرة. 


ومع أن الشكل التقليدي للقطرة هو على شكل 


الصعوبة: © © © © © © 


المطلوب: © 
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قطع العملة النقدية 
المعدنيةالدوارة 1 

تدور قطعة العملة المعدنية الصفراء 
على حواف القطع النقدية السبع الثابتة 
كما في الشكل الموضح أدناه؛ وفي الوقت 
الذي تعود فيه القطعة النقدية الصفراء 
إلى نقطة بدايتها. ما عدد الدورات التي 
دارتها؟ وما اتجاه الوجه في الصورة التي 
ل 


(الدمعة)؛ فقد وضح التصوير الفوتوغرافي الذي 
نتم وميضا برا أن معطم النطرات تصبع 
كر الشكل عش د نتضت السشفرط. سما نكر مراك 
السوائل كروية الشكل؛ لآن القوى الكهربائية تسحب 
المواد السائلة نحو المنتصف؛ فالجزئيات تتحرك إلى 
الداخل من الأجزاء الخارجية من القطرة:؛ وتملاً أي 
مناطق مجوفة بالقرب من مركز الكتلة؛ وبمجرد أن تصل 


القطرة إلى أكثر شكل مضغوط؛ فإنها تأحد شكلا كرونا. 


2267 


ل 


7 02 
الدورات التي ستدورها 
الداقرة االصغيرة لتعود 

إلى نقطة بدايتها؟ 
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الصعوية: 
المطلوب: 
الاستكمال: 19 ١‏ الوقت: 


الصعوبة: © © © © © 


المطلوب: © 
الاستكمال: لآ الوقت: 


الشكل الكروي أو الكرة ربما يكون أبسط شكل 
صلب يمكن للإنسان أن يتخيله ؛ فليس له أركان ولا 

35 و 
حواف. كل نقطة على سطع الكرة تكون على بعد من 
المركز مساويًا لبعد أي نقطة أخرى عنه؛ والشكل 
في الكون. النجوم والكواكب تخضع إلى قوى سحب 
ثابتة بفعل جاذبيتهاء وتأخذ أشكالا كروية تقريبًا. في 
الحقيقة: يرى رواد الفضاء في المدارات الفضاتية أن 


أي سوائل مسكوبة تشكل بسرعة كرات مهتزة. 


© © ©6©©6©6© 
هو © 


ل 320 
دائرة كبيرة قطرها ثلاثة 
اضحالق قطن اللدااقرة 


قطع العملة النقدية المعدنية الدوارة 2 

وَضعت عملتان معدنيّتان متماثلتان جنبًا إلى جنب على النحو الموضح في الشكل على 
ناحية اليسار. مع إبقاء العملة المعدنية اليمنى ساكنة, 
ل ا 0 
العملة الثابتة حتى تصل إلى الجانب المقابل من 39 
العملة. هل سيكون اتجاه الوجه على العملة التي تم #17 أ 
ا ال الس ْ 


108 لعبة التم لتفكير المذ لمنحنيات والدوائر 


0 2 مه 
تعبئة الكرات 

كرك عالم الفلك يوهانز كيبلر 22265 10) 
(#عامعك] ثورة في دراسة مسارات الكواكب؛ وقد 
بحث أيضًا مشكلة ملء الكرات؛ ووجد كيبلر أن هناك 
طريقتين لترتيب الكرات على سطح مستو: الشبكة 
المربعة والشبكة السداسية ( أوقرص شمع العسل) . 
يمكن جمع هذين الشكلين لملء حجم ما بطرق 


متعددة. 


التعبثة من خلال الطبقات المربعة الشبكة 
المربعة ولها طريقتان: مثلّا تعبأ الكرات في 
طبقات مرتبة عموديًا وأفقيًا بحيث تكون الكرات فوق 
بعضها.ء أو يمكن ملء الكرات في طبقة واحدة بحيث 
توضع في الفجوات الواقعة بين أربع كرات في الطبقة 


الصعوبة: © © © © © © © 


المطلوب: هه © 
الاستكمال: الوقت: 
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ملء الأقراص 

توجد طريقتان لملء سطح مسقتو بالأقراص؛ وهما 
موضحتان في الأسفل. هل تستطيع الوصول إلى النسبة 
المئوية للمساحة الكلية للسطح المستوي المغطى 
بالأقراص بالنسبة إلى عمليتي التعبئة سداسية الشكل 
والتعبئة مستطيلة الشكل؟ 


0 
سداسية (مثلثية) الشكل 


مستطيلية (مربعة) الشكل 


السفلى- تعرف هذه الطريقة باسم الشبكة المكعبة 
كر و اما الطدفات الر) س2 ل الششكة 
السداسية- فلها أيضًا لها طريقتان في التعبئة: إما 
أن تكون مرصوصة:؛ وإما أن تكون بصورة متعاقبة, 
ومع ذلك فالمثال الأخير لا يختلف في جوهره عن 
الشبكة المكعبة مركزية الوجوه. 


إحدى طرق معرفة أي الترتيبات يعد الأكثر 
00 
تتوسع لثملا راغا مثاهاء هما الشكل الذي ستتحذه 
الكرات بعد ذلك5 الكرات التي في شبكة مكعبة من 
الممكن أن تُكون مكعبات, بينما الكرات التي في 
الشبكة الس اسحية تك ون منت _ووات سراسية , ولكن 


الصعوبة: © © © © © 
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الكرات المتلامسة 


ما عدد الكرات المتطابقة التي يمكنك وضعها في كرة يبلغ 


قطرها ثلاثة أضعاف قطر أي من الكرات الصغيرة8 


الكرات المعبأة في شبكة مكعبة مركزية الوجوه_ كما 
توصل لذلك كيبلر - تكون على شكل نعين مكرن من 
اثني عشر وجهًا مما ينتج منه أكبر ملء ممكن. 

تقاس كفاءة شبكة التعبئة بالنسبة إلى الفراغ 
الذي سيملاً بالكرات: أما بالنسبة إلى الكرات 
الموجودة على سطح مستوء فتكون كفاءة الشبكة 
الشرية 707054 كا كفاءة التفشكة المي 
9 أما الكرات في مساحة ثلاثية الأبعاد. فتكون 


كفاءة الشبكة المكعبة 9052,36: وتكون كفاءة الشبكة 


السداسية 9060,46: بينما تكون كفاءة الشبكة المكعبة 


مركزية الوجوه 9070,04. 


منحنيات دويرية (072101015)) 


في الحقيقة, لا توجد نقطة ثابتة في الكون. 
الع ل اران شن سا حطنا 
كلما أسرعت السيارة على الطريق: وأي نقطة على 
جبل سوف تتبع مسار الأرض حول الشمسس؛ وحتى 
لاه ]ان الشاسة 
في هذا الكون المتسع. 


| الصعوية: © © © © © © © 


المطلوب: © © 
الاستكمال: 2] 


7 الك 
الدائرةالدوارة: 

متحتى دويري تحتي 

(014كتءهمرة1 الخطٌّ الناتج من نقطة على الدائرة 
التي تتدحرج داخل دائرة أخرى): تدور دائرة 
صغيرة داخل دائرة ثابتة قطرها ضعف قطر الدائرة 
الصغيرة: ما المسار الذي ستتخذه النقطة الحمراء 
عندما تكمل الدائرة الصغيرة دورة واحدة فقط؟ 


|الصعوبة. © ©©©©©©) 


1 
1 


العجلةالدوارة 

تدور عجلة القطار على قضيب سكة حديدية؛ وللحفاظ على 
وذاء التطاو ظلى العصنيدا و تون لكل غولة فر للد 
أسفل محيطها المتلامس (عند نقطة) مع القضبان. 


منحنى يمكن أن تكون له خصائص استثنائية؛ فعلى 
سبيل المثال المنحنى الذي ترسمه نقطة ثابتة على 
محيط ذائرة تدور فوق خطل مستتقيم يسحى منحتى 
رك (761010ز©). يظهر المنحنى الدويري في 
أماكن عدة في عصرنا الحديث؛ وتحتوي الترومس 


الميكانيكية على جوانب بها منحنى دويريء وهناك 
آلات تنقش منحنيات دورية دقيقة على الصفائح 
المستخدمة في طباعة النقود الورقية: علاوة على أن 


2 
هل تستطيع تخيل المسار الذي اتخذته هذه النقاط الثلاث؟9 
© نقطة داخل العجلة الدوارة. 
لي نقطة على محيط العجلة الدوارة. 


ل نقطة على ١‏ لشفرة الخارجية للعجلة الدوارة. 


اللشبة العامة الشهيرة المفروقة باسم راسم السكين 
( طمهنوه:أم5) ترسم اكاك ل شاك 


دويرية لا حصر لها وبعدد قليل من القطع المدورة. 


الشكشات الا خرى المشا نيه تفش الستكساة 
اللولبية (1131م5) والمنحنيات المنطوية (111]6متكطذ) 
(الخط الذي يرسمه طرف خيط مشدود عندما ينفك 


عن بكرة كان ملفوفًا حولها). 


آ المطلوب: © 
| الاستكمال: [ 


الوقت: 


110 لعبة التم لتفكير المد لمنحنيات والدوائر 
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لعبة التفكير 

المطلوب: © © 
215 الاتكتار لكر 
تقطيع الكرة 
تخيل أن هذه الكرة 5 فسمت بقطعها أربع قطعات مستقيمة 
تمر جميعها من خلال الكرة؛ هل تستطيع تحديد أقصى 
عدد من القطع التي كسمت بها الكرة؟ 


لعبة التفكير 
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لدو سسكا 
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اللولب (الحلزون) 

يلتف حبل حول أنبوب أسطواني ضخم: ويكمل أربع 
لفات كما هومبيّن. محيظ الأثبوب 4 أمتا روظولة:12 
مترًا. هل تستطيع أن تعرف ما طول الحبل؟ 


الصعوبة: ©©©©©© 


لعبة التفكير له يأتي: 0,03 مترء أو 0,33 مترء أو 3,3 متر؛ ولكن أي 
279 الاستكمال: 2 م منها فو الصحيحة 
الآأرض المستديرة 


تخيل أن الأرضص كرة مثالية؛ ثم تخيل خط الاستواء 
بمحاذاة حزام ملفوف حول الأرض ومثبت بدقة. 

إذا فككت هذا الحزام وأطلته لمسافة مترين؛ ثم سحبته 
بعيدًا عن سطح الكرة ليشكل دائرة حولهاء ما مدى 
التراخي الناتج من ذلك5 وبعبارة أخرى. ما مدى الارتفاع 
الذي يمكن سحب الحزام فيه؟ الإجابة ستكون واحدة مما 


لعباة التفكي الصعوبة: © © © © © © © 
المطلوب: © 
200 الاستكمال: ا كك 


مساحة سطح الكرة 

وضعت كرة داخل أسطوانة ذات جدران رقيقة بحيث 
يكون ارتفاع هذه الأسطوانة وقطرها مساويين لقطر 
الكرة. أي الجسمين مساحة سطحه أكبر: الكرة أم 
الأسطوانة؟ 


ج تت 


سوس 0 


لعبة التفكي الصعوبة: © © © © © © © 
المطلوب: © 
203 الاستكمال: الور كك 


صندوق التخزين 

هل هذه القصة ممكنة الحدوث؟ 

يمتلك ملك صندوقًا مستطيل الشكل ملي بإحكام بعشرين 
كرة ذهبية؛ وكل كرة ثبتت بإحكام من قبل الكرات الأخرى 
التي تلمسها؛ أي إذا رفع الصندوق فإن الكرات التي بداخله 
لن تتحرك. 

ماعدد الكرات التي يمكن إخراجها من الصندوق من دون 
الإخلال بثبات الكرات المتبقية بداخله ؟ 


يوم من الأيام طلب ا ملك أ نتصك نقود ه كلها على 
هيئة دوائر ذهبية متشايهة ‏ رز م امال وقام برصه 
4 صندو قكبيرعر ف أن الصندو قأصبح ممتلمًاء 
انه له يحدث صونًا 2 الداخل عند ضزه 
وسارعت املكة بأخدذ بع ض ادال من الصندوق: 
وأعادت رصف النقو دكما كانت وبق ي الصتدوق على 
رتوو رن كتسطه رازه ور ارو تر ركه 
أخد أمين الصندوق يعض امالء وأعاد رصف النقود 
كما كانتتء وبق ي الصندوق على حاله من دو نأن 
ريا عل هت تل ل رص ل 2 
715 بعص ا مال وبق ي الصندوق على حاله من دو نأن 


الصعوبة: © © © © © © © 


لعبة التفكير 
المطلوب: © هه 
2201 الاستكمال: كك 


حجم الكرة 
أسطوانة وكرة ومخروط لها الارتفاع ونصف القطر نفسه 
كما في الشكل: فهل هنالك علاقة تربط بين حجومها ؟5 


الصعوبة: © © © © © © © © 


لعبة التفكير 
2825 المطلوب: © © المساحة تحت المنحنى الدويري 
الاستكمال: | كك 


ماعلاقة طول المنحنى بحجم الدائرة التي أنتجت هذه 
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لعبة التفكير المنحنيات والدوائر 


المنحنيات ذات العرض الثابت 


ال ل لو رن 
ات 2 الس الات شرف اندرا 
للمنحنى بأنه المسافة العمودية بين أي مماسين 
اك 
منحنى ذي عرض ثابت بين خطين متوازيين ثابتين 
أوداخل مربع. على الرغم من أن بعض المنحنيات 


الصعوبة: © © © ©©©©© 


المطلوب: © 
كار اكاب ا شتت 


الصعوبة: © © © © © ©© 
المطلوب: © 


| الاستكمال: الوقت: - 


لك 
أخرى ها دايا بينما بعضها متماثلة إلى حدٌ بعيد 
إلا أنَّ بعضها الآخر غير منتظم تمامّاء بطبيعة الحال 
فإن أي مضلع منتظم ذى عد هردى من الأضلاح 
ل نات كن 


المنحنيات جميعها ذات العرضن الثابت تشترك فى 


خاصية واحدة: وهي أن طول المنحنى مساو لحاصل 
ضرب+ في طول العرض الثابت للمنحنى؛ يعرف 
ذلك باسم مبرهنة مينكوف سكي 1/11510105115) 
(1601:12؛ ويتضح ذلك بصورة جلية من خلال 
صيغة محيط الدائرة الذي يساوي حاصل ضرب 7 


في قطر الدائرة. 


الصعوبة: © © © © © ©©©©6© 
المطاتي فك ب كن 
ا ا 


132 
الفجلؤت المضاعة 
على المضلَّمات الدوارة الموضحة في الشكل أدناه؟ 


قد تكون هذه الأشكال غير مألوفة لك وخاصة كيفية 
3 ع2 و 2 

تدويرها. قص الاشكال من الورق المقوى ودورها على 

خط مستقيم؛ فقد يساعدك ذلك على تخيل المسألة. 


دائرة 


7 


مضلع سداسي الشكل 


مثلث ريولو 
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القطوع المخروطية والحلزونية (1215م5 320 كدمناءء5 عتدده) 


المنحنيات التي تكونت من خلال تمرير سطح 
مستو عبر شكل مخروطي يطلق عليها اسم القطوع 
المخروطية والتي كانت تمثل موضوع دراسة مكثفة في 
اليونان القديمة. الأشكال الجمالية للقطوع الناقصة 
والقطوع الزائدة والقطوع المكافئة كانت مصدر 
الافتتان والجمال لإقليدسس وعلماء الهندسة الآخرين 
في تلك الحقبة التاريخية: لكنهم لم يجدوا لها أي 
اسستحدامات. فكافك بمدزلة و ساكل ترفة مدر سرة 


مثيرة للاهتمام فقط. 


2 0 2 لكا إلر )سات هده الا فكان 


عديمة الفائدة للمتعة فقطء لكن في كثير من الأحيان 


الصعوبة: © © © © 


لعبة التفكير 

المطلوب: ©© 
257 الاستكمال: ا الوقت: 
السيوف والاًغماد 


22395 
المحاربين سيوفهم من أغمادها؛ سيف منها مستقيم 
تمامّاء والسيف الثاني على هيئة نصف دائرة: والسيف 
الثالث يأخن هيئة المنحنى المتموج» والسيف الرابع 
يأخن شكلًا ثلاثي الأبعاد من دوامة شبه حلزونية. 

يوجد خطأ ما في هذه القصة؛ ما هوة 


تصبح هذه الدراسات مهمة للغاية للعلماء في 
القرون المقبلة. وهذا ما حدث بالنسبة إلى القطوع 
المخروطية. اعتمد عمل يوهانسس كبلر 5ع طقط0[) 
(162مع1 واسحق نيوتين (5منتداة2 ع1533) على 
دراسة القطوع المخروطية لوصف مسارات تتبع 
حركة الأجسام أو الأجرام السماوية في الفضاء. 
تتحرك الكواكب والمذنبات وحتى المجرات بطريقة 
حصرية على هيئّة قطوع ناقصة وقطوع زائدة وقطوع 
مكافئة؛ ويطبق الشيء نفسه على الأجسام والكائنات 
الموجودة في رحلة طيران على وجه الكرة الأرضية: 
تعد مسار الكرة فى المراء بمدولية فل كان . فى 
الواقع, _ كل مقذوف - كطلقة أو سهم أوصاروخ 


الصعوبة: © ©©©©© 
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258 الاستكمال: الوقت: 

هندسة الأشكال المخروطية 


كشف الباحث اليوناني أبولونيوسس (5نائه0110م8) 
في كتابه الأشكال المخروطية (00105) : عام 225 
قبل الميلاد»ء انه يمكن تقسيم الشكل المخروطي 
ذي القاعدة الدائرية إلى أشكال منحنية عدة. ما 
أشكال المنحنيات التي ستنتج من قطع المخروط 
بالقطع التي تحمل الأرقام من 1 إلى 4 كما في الرسم 
التوضيحي المرفق؟ 


أوتيار ماء متدفق من فوهة - يتتبع مسار قطع 
مكافئ. اكتشف إسحق نيوتن السبب وراء ذلك؛ وهو 
أن سحب الجاذبية الأرضية يؤثر في مسار الأجسام 
في كل نقطة من مسار رحلتها. بدلّا من كون المسار 
مستقيمًاء فإن الخط الذي يرسمه جسم ما في رحلة 
طيران هو خط منحنى باستمرارء وبمرور الوقت فإنه 
يقترب من المسار الرأسي الكامل لكنه لا يصل إليه 


مطلقّاء فإذا قذف جسم ما بسرعة كافية؛ ولكن ‏ 
كما هي الحال بالنسبة إلى قمر صناعي يُطلق بوساطة 
صاروخ فسوف ينحني المسار بطريقة ماء بحيث لا 
يسقط الجسم (القمر الصناعي) . وبدلّا من ذلك 


يدور في مدار حول الأرض. 


لعة التة الصعوبة: © © © © 


ود الكيب * 


الاستكمال: الوقت: > ]05 
أين الإهليلج الناقص (5م1:111)؟ لاسو فورمه 
يحتاج الرجل الموضح في الشكل أدناه بصورة مااهماة سكيم “ورف اعواعي 


إلى رؤية إهليلج ناقصص. كيف يمكنه عمل إهليلج يبلغ نصف قطر الدائرة الصفرى بالضبط ربع قطر 
ناقص في لتقام جلاوسه هال |الدانازوالة مين ضورق أن جالمسى لك اك ا كت ا ا ل ا 0ك 
ل ل ا ا اه طول الدائرة الكبرى من الخارج: فإن النقطة الخضراء 
سترسم منحنَّى. هل تستطيع تخيل شكل هذا المنحنى؟ 
لا توجد حاجة إلى رسمه بالضبط. يكفي رسمه بصورة 


5-0 الصعوبة: © ©©©©© 


١‏ كك 
ونه لكوم 50 


الاستكمال: | كك 


إهليلج ناقص من خلال طي الورقة 


دون استخدام القلم أو أي شيء آخرة 


الصعوبة: © © © © © 


لعبة التفكير 
المطلوب: © 
2ؤ2 الاستكمال: الوقت: ل 
طاولة البلياردو بيضوية الشكل 
توجد كرة في إحدى بؤّرتي طاولة البلياردو البيضوية 
الموضحة في الشكلء وفي البؤرة اللأخرى توجد فتحة. هل 
من الممكن ضرب الكرة بحيث تقع في الجيب على الرغم 
من وجود عائتق بينهما؟ 
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ا الصعوبة: © © 


جه اللطوب * 


الا كاده شك 


الشكل المختلف 


ل ا 0 ل سن 


مات ا الصعوبة: © © © 


5ه السسلوب: © 


الافتكان: 1 روك 7ك 


أي هذه الأشكال مختلف عن الأشكال الأربعة الأخرى؟ 


لعدة التفى. الصعوبة: © © © © © 


”ا 


الاستكمال: 18 انوق يك 


2 2 
محدب -مقعر 


يوجد عدد مفقود في منتصف المضلع الأحمر. ما هوة 


لعبة التفكير الصعوبة: © © © © © © 
المطلوب: © © >6 
2054 الاستكمال: [ل] الوقت:-+ - 


مضاعات من مثلثات ومربعات 


مبتدمًا بمجموعة من المربعات والمثلثات التي لها 
جميعًا طول الضلع نفسه: ضع القطع جنبًا إلى جنب 
لتكوين مضلعات محدبة. هل يمكنك تشكيل مضلعات 
عدد أضلاعها يبدأ من خمسة أضلاع إلى عشرة5 كم 
عدد المثلثات والمربعات التي تحتاج إليها لتكوين كل 
مُضلعة 


الصعوبة: © © © © © 


المطلوب: © 
الا اك اد كه 
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لعبة التفكي الصعوبة: © © © © © © © 
المطلوب: © © 
258 الاستكمال: الوقت:-لل 


دالت 

ا ل 0 
أدناه. ثم عد النقاط السوداءء ثم اطرح من هذا 
ا الت ا اك رظن افكت 5ك 
العقااطاق. 

فما العدد النهائي؟ هل سيكون الناتج هو العدد نفسه 
ا ا 0 


أشكال وثقوب 
يوضح النموذج أدناه آلية لصناعة تشكيلات لمجسمات 
ذات قطوع عرضية متنوعة: وذلك من خلال دفع الجسم. 


لعبة التفكير ؛ 

المطلوب: © © 
209 الاستكمال: الوقت 
المساحة تساوي المحيط 
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لكل منها أربعة أوضاع محتملة لإنشاء المقطع العرضي 
المطلوب, وت القطع المسطحة بوساطة أربع عجلات 
عرضي باللون الأزرق في وسط الدائرة: يوجد على يسار 
النموذج ستة تشكيلات لمقاطع عرضية لمجسمات يراد 
إنشاؤها من خلال هذا النموذج؛ فأي من هذه التشكيلات 
يمكن إنشاؤه باستخدام هذه الآلية؟ وأيها يستحيل إنشاؤه؟ 


المربع أدناه مكون من خمسة في خمسة يبلغ محيطه 
0 وحدةء وتبلغ مساحته 25 وحدة. أما المستطيل فمكون 
من خمسة في أربعة؛ يبلغ محيطه 18 وحدة: وتبلغ مساحته 
0 وحدة. هل تستطيع العثور على مربع ومستطيل يتساوى 
ضمما االمعداءو مساك 


2 
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لعسة التم> الصعوبة: ‏ © © © © © © © © © 


200 الطوب * 


الاستكمال: الوقت: 
0 4 5 فيجد هفورظ نالع صسغورة معساية |التشالاع يفاوق 
1 ات اأظَة -0_-- 7 صصوره ص 3 0 
7 اا ا 0 5-0 
يدحت كار لد اكرو الخاريية ومدرة لمتكي 1 لطر 1 
هذه الدائرة؛ ادرج مثلث متساوي الاضلاع: وادرجت مالف ل 5 تم قحديد أأبيما اكد مسااجة إلا نطقة 
بداخله دائرة؛ وداخل هذه الدائرة أدرج مربع.؛ ثم ١‏ ل ل امد 
أدرجت بداخله دائرة؛ ثم داخل هذه الدائرة أدرج من المثلثات الصغيرة؟ 


3 


مضلع خماسي. ثم أدرجت بداخله دائرة: وهكذا. في 
كل خطوة سيزداد عدد أضلاع المضلع المنتظم الذي 
يدرج؛ وسيصغر حجم الدائرة» في نهاية المطاف, 
هل تستطيع أن تتوقع الحجم الصغير الذي ستصبح 
عليه الدائرة؟ 


1 التشكير |الصعوية: © 


02د اموب * 


الاستكمال: الوقت: 


مساحة لوح التعليق 


يوجد في لوحة التعليق الموضحة أدناه شريط مطاطي 


الصعوبة: © © © © © © © 


يمتد حول الأوتاد الأربعة حمراء اللون. هل تستطيع 0 المطلوب: © © 
حساب مساحة المنطقة المحصورة بالشريط 23203 ايا الوقت: 


المطاطي من دون إجراء أي عمليات قياس؟ 1 1 
شكل سداسي في الداخل - في 
الخارج 


شكل سداسي منتظم يحيط بدائرة؛ وهذه 
الدائرة تحيط بشكل سداسي آخر منتظم. فإذا 
كانت مساحة الشكل السداسي الداخلي تساوي 
3 وحدات مربّعة. فما مساحة الشكل السداسي 
الخارجي؟ 


الك الصعوبة: © © © © 
المطلوب: © 
204 الاستكمال: الوقت:-لس 


2 
عد المثلث 
وضع غطاء غير معروف الشكل على هذه المجموعة 
من المثلثات. بناءً على ما تشاهده. كم عدد المثلثات 
الموجودة؟ 


الصعوبة: © © © © © © © 
المطلوب: هك ه© 
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ترف - ل << لسك 


4 

لعبة المضلعات (2017850) 

العبة المح اماات فمقال العية فقن على الإبداع وإدراك 
الأشكال المعقدة المبنية من أربعة مضلعات بسيطة: وهي 
المتاقالت واللىر مالف واالمض اهالت اكمس ةوالاسد سوق 
يمكن من خلال تجميع هذه الأتشكان |الاأسااسياة مقا أو 
تكوين مجموغة كبيرة ومتنوعة من المضلعات الجديدة. 
كل بالوطل اضيا اأريمة مسااماات والزواق بغنافة احور 
ة ‏ لظ 5 125 1 2 ستدد ادا فادها 


الهدف من ذلك هوإنشاء شكال محفوة من الألوان 
000000000003 
من المضلعات التي كوؤنت ذوقيمة. تحسب من مجموع 
البلاطات الأربع التي تكون منها؛ نقطة لكل مثلث من 
المثلشات ونقطتان لكل مربعء: وثشلاث نقاط لكل مضلع 
خماسيء وأربع نقاط لكل مضلع سداسي. 

في النهاية؛ يفوز اللاعب الذي حقق أعلى النقاط. 

ولكي تلعب هذه اللعبة بصورة فردية: ضع الأربع والعشرين 
بلاطة في الشبكة مع تطابق الألوان في كل زاوية. 
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لعدة الخ > الصعوبة: © © © © © © © 


المطلوب: ©©6 هك 
306 الاستكمال: 


الوقت:لس 
مضلعات دوارة 

في الدائرة نفسها وضع مثلث أزرق ومربع أحمر 
2 ا ا 0 0 
اللون؛ وتم تدوير الداكرة. (تخيل أن الدوائر الأربعة 
ل ا ل 0 0 
ا ل ا ا ل ل كن 
للتحقق من إجابتك: اصنع عجلة من الورق؛ وأدرج 
الأشكال الأربعة فيها. اعمل ثقبًا صغيرًا في مركز 
العجلة ودورها حول رأس قلم رصاص. 


صر 
١‏ 


0 


2 
"-- 
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مسألة الجزيرة 
إن أي مَعلّمِ من معلمي الصفوف الابتداكية 
2 ان افع الساحة وا جم بشن عدي 
الطلاب فهمها وإدراكهاء سوف نسكب المياه في 
أنحاء أرضية الغرفة الصفية قبل أن يبدأ معظم 
التلاميذ في فهم المفهوم الأساسي للمحافظة: وهو 


م 3 


شكل تلك الحاوية. 


الآأطفال ليسوا هم الوحيدين الذين يختلط 
عليهم أمر المساحة والحجم؛ فالتعبئة بطريقة ماهرة 
تخدع العديد من البالغين؛ وتجرهم إلى التفكير ضفي 
أنهم يشترون أشياء أكثر بكثير مما هي عليه بالفعل. 
ير ل ا اضات افير إضية 
إلى الرسوم والصناديق المستطيلة؛ ولكن من الصعب 
جد لتر امسيةاك الأشكان الأحرى وخاصة 
الأشكال التي فيها جوانب منحنية. 
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ارا ا ييا لل السو انه رس في 
الشكل. لاحظ أن النقاط الثلاث داخل المثلث 5ُشكل 
]ا مار الطلدع. فيل ير مكل هرا المثات 
المتساوي الأضلاع في كل مثلث لقت زواياو؟ 


عرف قدماء الإغريق الكثير عن أهمية المحيط 
لتقدير المساحة المحصورة: في الواقع فإن كلمة متر 
(106165) مشتقة من الكلمة الإغريقية ( القياس حول) 
(201120 عنتتاقة» 22 ) ؛ حيث إن 0 من الإغريقيين 
كانوا يعيشون في الجزرء وكانت لديهم الأسباب 
الوجيهة للاطلاع على عثرات القيامس:؛ بعد ذلك كله 
من السهل أن نرى أن مساحة أي جزيرة لا يمكن قياسها 
باستخدام الوقت المستغرق في المشي حولها؛ فالخط 
الساحلى الطويل قد يعني بيساطة أن شكل الجريرة 
غير منتظم بدلا من كون الجزيرة كبيرة الحجم: ومع 
ذلك فقد كان ملاك الأراضي يحسبون قيمة عقاراتهم 
بواسطة محيط أراضيهم وليس عن طريق حساب 


مامه 


تروى إحدى القصص القديمة عن الأميرة ديدو 
(2140): أميرة تاير (1976): التي فرّت إلى بقعة ما 
موجودة على ساحل من سواحل شمال إفريقيا؛ وهناك 
ل ل ار كك 
مساوية لما يمكن أن يفطيه جسم ثور من الأرض. 
لت ال له رن 
إلى شرائح وجمعتها جنبًا إلى جنب على هيئّة شريط 
يبلغ طوله قرابة ميل واحد. وبعد ذلك باستخدام 
الناطى _وعفة أحد الحدو. ‏ مد أنحارهاالتريل 
بصورة مشدودة على هيئة نصف دائرة كبيرة بقدر 
المستطاع: وبهذه الطريقة بلغت مساحة منطقتها 
قرابة 25 فدانًا من الأرضن التي كانت سابقًا منطقة 


يغطيها سيم كور في فده البقعة أسسيت ديدو أشهر 


مدن قرطاجة وأقواها. 
لعسة التغ> الصعوبة: © © © © © © © 
: 1 المطلوب: هو © 
2308 الاستكمال: زروت 


الشكل المحدب رباعي الأضلاع 
ابدأ بخمس نقاط وضعت بصورة عشوائية على سطح 
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2309 الاستكمال: الوقت: 
الماعز ولوحات الأوتاد 


تكس درك إن رع ار رد ل زر له لد كاك الاك 
التي ترعى داخل بستان محاط بسياج من الشجيرات كما 
في اللوحة؛ فإذا كانت كل واحدة من الماعز تحتاج إلى 
مساحة تساوي وحدة مربعة واحدة من اللوحة لكي ترعى 
داخلهاء فما عدد الماعز التي يمكنها الرعي داخل الحقل؟ 


© © © © ©- 
©-© 
6 
© © © © © - 


©-© 


٠‏ وهوهمهي 


50 الصعوبة: © © © ©©©© 


م اط 5ت 
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لان اكب اوة اك 


0 0-03 


الاستكمال: 


كم عدد المثلثات؟ 

50 المتلكات ذاك الحجوم 
ا ل ان 
عليها في هذا النمط؟ 


الصعوبة: © ©©©©© 


الوقت:-للس 


الصعوية: © ©©©©© 
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315 الاستكمال: الوقت:-لللس 
بناء أقفلاص 


اثنان من المضلعات المنتظمة ‏ أحدهما سداسيٌ الشكل 
والآخر مثلث متساوي الأضلاع ‏ لهما المحيط نفسه. ما 
النسبة بين مساحتي هذين المضلعين؟ 


لعدة التغ> الصعوبة: © © © © © © © © 


7 سي مس 


الاستكمال: الى كك 


50 
شاشة معلقة 


و 


بيت ستة أقفاص من تسعة عشر لوخًا من الألواح المتساوية 
في الطولء. تحجز ستة حيوانات مختلفة. إلا أن سبعة من 
هذه الألواح غير قايلة للاستعمال بسبيب حادث؛» باستخدام 
الألواح الاتني عشر المتبقية؛ هل يمكنك بناء ستة أقفاص 


شاشة فيها لوحان متطابقان أحمرا اللون؛ علقت في زاوية الغرفة, 
على النحو الموضح في الشكل. ما الزاوية التي يجب أن يفتح بها 


اللوحان لكي تغطي الشاشة أكبر منطقة ممكنة من الجدارة 


الصعوبة: © © © © © © 
المطلوب: © © 
الاستكمال: العا او > اا 
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مثلثات في أشكال رباعية الأضلاع 
يقسم الخط المستقيم هذا الشكل الرباعي الأضلاع 
إلى مظلتيين. عل يمكتك أن تحد شكلا رباميًا إلى 
مضلع مكون من أربعة أضلاع) ويمكن تقسيمه بخط 
مستقيم إلى ثلاثة مثلثات؟ 


0 


جديدة لحجز الحيوانات؟ يجب أن يُحاط كل حيوان بألواح 
من الجهات الأربع كلهاء ويجب ألا يتشارك حيوانان في 
قفص واحد. 


الصعوبة: © © © © © © © « 
المطلوب: © ©© 
اسان اك 
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00 ١ 
© © © © الصعوية:‎ | 


م 
كا 57 


تتكون النماذج الصغيرة الحجم جميعها من القطع الأربع 
غشرة الملونة الث تشكل الشكل السداشى القبين باسكناء 
نموذج واحد صغير. أي نموذج من هذه النماذج السداسية 
الصغيرة هو النموذج المختلف؟ 


أربعة مربّعات 
مم00 
لدليل الوحيد المتبقي على وجودها هو النقاط التي تميز 
منتصف أضلاع جوانب هذه المربعات. 

من هذا االدايال: حال فسكطليم إإماادة كيين ارجات 


الأربعة؟ 
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2322 الاستكمال: الوقت:-للب 
أشكال مخفية 


في كثير من الأحيان يمكن إخفاء الأشكال في أنماط؛ 
لي ل 
النمط أحد الأنشطة الذكية التي فشلت أجهزة الحاسب 
الآلي فيها وتفوق فيها البشر. في الشكل أدناه ستة أنماط 
واثنا عشر شكلًا. 


ل ل ل مر 
الأشكال. الأشكال المخفية في الأنماط لها الحجم نفسه 
لظ نش اد كار ا شت 212 كن لدت 
ويسارهاء ل اك شرن الأشكال مع 
الاتعذاك لاسي لاي 


الصعوبة: © © © 
المطلوب: © 
الاستكمال: 
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323 


الوقت:-ل 


5 2 

قص متوازي الاضلاع 

ماعدد القصّات المستقيمة التي يمكن إجراؤها 
لتحويل متوازي الأضلاع هذا إلى مستطيل؟ 


4 


5500-0 الصعوبة: © ©©©©© 


214 المطلوب: © © 


الاستكمال: الوقت: 


البحث عن المضلعات 

في التصميمات الموضحة ناحية اليسارء قد تبدو للوهلة 
الأولى مثل المربعات التي تقطعها الخطوط فقطء لكن انظر 
إليها مرة أخرى. سوف تكتشف أوجه الانتظام والتناظر 
المربعات والمثلثات والمعينات والطائرات الورقية 
وغيرها الكثيرء في الواقع توجد خاصية أكثر وضوحًا في 
هذا الشسط؛ فهدا الشمط بكرن السشاطة كن أركة منلناك 
متساوية الأضلاع ذات حجوم كبيرة موضوعة داخل المربع؛ 
ويقع رس واحد من رؤومس كل مثلث في زاوية من زوايا 
المربع. 

الهدف من هذا اللغز هو العثور على الأشكال المدرجة أدناه: 
ولجعل الأمور أسهل: فقد قدمنا تصميمًا يوضح الأشكال 
التي تبحث عنها؛ قد تحتاج إلى استخدام قلم رصاص أو 
قلم جاف لتحديد الأشكال التي تعثر عليها. حيث يطلب 
إليك العثور على: 

1. المؤلبفات الأربعة الكبيرة المتساوية الأضلاع التي 
تشكل التمط في كل مريع من المربعات. 

أربعة مربّعات ليس لها الحجم نفسه. 

أربعة مثلثات متساوية الأضلاع متوسطة الحجم. 
ثمانية مثلثات متساوية الأضلاع صغيرة الحجم. 


اكاك كك سداسي منتظم (المضلع 


دكاا اتن احا أن 


ل الصعوبة: © ©©©©© 


5 السلوب 8 


الاستكمال: الوقت: 


كم عدد المكعبات؟ 
اش 2 لد كشك ضر 1 0 
المنظوري في النمط الذي على اليسار؟ 


السداسي المنتظم لديه ستة أضلاع متساوية في 


الطول). 


02000 


( بمعنى أنه مثلث قائم الزاوية ضلعا 
قائمته متساويان في الطول) . 


أريعة متلقات فائمة الزاوية وت 


متساوية الساقين ومتوسطة 
الحجم. 


. المثلشات الثمانية الأكبر التي هي 


القائمة الزاوية, وليست متساوية 
الساقين. 


الاشات نامك الراره 


متوسطة الحجم, وليست متساوية 
الساقين. 


25 لك التتانات اله سار 


الساقين. 


٠‏ مضلعين سداسيين متطابقين كبيرين وغير منتظمين. 
مضلعين سداسيين متطابقين متوسطي الحجم وغير 


٠.‏ مضلعين سداسيين متطابقين صغيرين وغير منتظمين. 
٠‏ مضلع ثماني غير منتظم. 
رةه منلشات فافكة الراوية مفكاورية التكامن كر 
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5.اثنين من المعينات الكبيرة المتساوية في المساحة. 
6. أربعة من متوازيات الأضلاع كبيرة الحجم. 


6 كتعبة التفكير الأشكال والمضلعات 


المربع 


المربع هو الشكل الرباعي الأكثر بساطة وتناظرًاء وأكثر 
لان سا يها ساي كا قات لعن 
بساطته خادعة؛ إذ يخفي المربع داخل هندسته البسيطة 
عمقًا فكريًا لا يوصف. فمن مبرهنة فيثاغورس إلى نظرية 
امشناءن للشسة ل 
لانحناء الفضاءء هناك ثلاث أو أربع خطوات قصيرة 
مطعيا. لت دان الجامل السشدرك ينها 
لقد مُشر على المربع في بلورات العديد من المعادن بما 


الصعوبة: © © © ©©© 
ع 


المطلوب: © ©© 6 
الاستكمال: الوق 
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ثلاثة مربّعات داخل 

0 

ب “3”9ه252 
ا الف ا ا ل 317 
تستطيع إعادة ترتيب هذه الأجزاء لتكوين 
مستطيل كبير الحجم؟ 


5 الصعوية: © ©©©©©© 
. |المطلوب: © © 
327 الاستكمال: الوقت: 


تثليث الأشكال 

ما عدد الأقطار التي تحتاج إليها لتقسيم كل من 
مضلع سباعي ومضلع تساعي ومضلع ذي أحد عشر 
0 لك الك 07 لت 
0 ال سن 


في ذلك الملح:؛ ويؤدي المربع دورًا مهما في الأبجدية 
العبريّة: وكان السبب في إنشاء الألعاب القديمة: مثل: 
لعبة الشطرنج:؛ ولعبة انطلق (80): وألعاب السولتير 
ألعاب فردية ‏ وألعاب الدومينو. كما أسهم المربع في 
تركيب الهياكل القديمة الشهيرة: وكذلك المباني الحديثة 
الجريئة؛ وقد خطط الغرب الأوسط الأمريكي على شكل 
مساحات مربعة طول ضلع كل منها ميل واحد؛ قالمربع 
فضي كل مكان من حولنا. 


الصعوبة: © © © © © © © 
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2328 الاستكمال: الوقت: 


هل تستطيع أن ترسم مربّمَا على هذه الشبكة التي 
هذه الشبكة؟ يجب أن تقع رؤومس المربع الجديد على 
تقاطعات خطوط الشيكة. 


«إنه المريع: جميل ومتساوي 


الأضلاع ومستطيل الشكل» 


لويس كاروول (11منتتهن) وتتلاعنآ ) . 


الصعوبة: © © © © © © © 
١‏ لمطلوب: ©© © 
لان اس و شك 


معرض الفنون 

في معرضن الفنون يوجد أربعة عشر 
حائضًا متساويًا في الطول. يوجد العديد 
من (كاميرات) الأمن الدّوارة التي تراقب 
الجدران من كثب؛ ويرغب صاحب المعرض 
في إعادة تصميم هذا المعرض بحيث يظل 
العدد الإجمالي لجدران المعرض وأطوالها 
كما هو. بحيث ثراقب كل بوصة مربعة من 
كل جدار ( بكاميرا )دوارة واحدة فقط. فما 
التصميم الذي يحقق هذا الهدف؟ 
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بة التفكير 
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مثلث متكافئ الأضلاع 

فيما يأتي أربع مجموعات من الشرائط ذوات أطوال 

مختلفة؛ وأطول الشرائط فيها على النحو الآتي: المجموعة 

ال 7 22520055 شل نانك ١‏ 5 د الت شك 

ا 1 ل لشن 5 5 كش 2 

مجميدة مدن الادر ك9 ومكن إن دشكل وطتنا اذا ريجتادت 
رؤوس الشرائط فيها ببعضها؟ 


8 تعبة التفكير الأشكال والمضلعات 
لعصدة التغ> الصعوبة: ‏ © © © © © © © © © © 
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المطلوب: © .© 
الاستكمال: لكلا الوفت: 


2331 


مريع صلب 

ابن مربعًا من أربع وصلات متطابقة في الطول تربط 
ببعضها بمفصلة عند كل زاوية من الزوايا الأربع 
التحرك بوساطة البخصاوت نيصح مدنا حقدسا. 
ما عدد الوصلات التي يجب إضافتها إلى هذا المربع؛ 
أنه يجب إضافة الوصلات على السطح المستوي 
نفسه من سطح المربع؛ ويجب توصيل كل وصلة منها 


الصعوبة: © © © © © © © © © © 


المطلوب: ©26 
الاتكتان لكآ 


الو سسا 


لعة التفه الصعوبة: © © © © © © © © © © 
ميات د 
2334 ا م د شك 


الحدالآدنى للمثلثات 

تشع كالزات شري عالى سحطلح مسسةو والحد: وترخب هي طح 
مجموعة من الطرق لتربط بينها على أن تكون بأقل تكلفة 
ممكنة: فهل يمكن إيجاد طريقة عامة لتحديد كيفية القيام 


الصعوبة: © © © © © © © © © © 
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2332 الاستكمال: انرص حتت 


تثليث المثلث 


يوجد خط مستقيم يربط كل رأمس من رؤوس هذا المثلث 
بإحدى نقطتي التثليث على الضلع المقابل للرأمس. نقطتا 
التثليث للضلع هما نقطتان تقسمان الضلع إلى ثلاث قطع 
متسنازية فى الطول» ( لمح هتاه اللخظوظ يخطوط 
سيفاء نسبة إلى جيوفاني سيفا (تصصة10© 
026 )وشو هاكم برياضيات إيطاتى عاك 
من عام 1648م إلى 1734م). تقسم هذه 
الخطوط الثلاثة المثلث إلى سبع مناطق, 
رفلة سناحة كل متنافة ننه مخباهتا 
من مضاعفات العدد 1/21 من 
المساحة الكليةة فيل ييكتك 
التوصل إلى نسبة مساحة كل 
منطقة من المناطق السبءة 


اا 
580090900000009 
ححيف كبرق االمسالغة اللكالية يتا ومين ركوس االعالث الافالزرت 
احير اا يمع © 
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353355 


نظرية نايليون (016011م112) 

اريشم ملكا بالتون الأزرف على الحو المويع أذثاء ثم 
إبن ثلاثة مثلثات متساوية الأضلاع على كل ضلع من 
أضلاع هذا المقل بعد ذلاف .ومن اط مشعصيقات 
تلك المثلقات الجديدة أنشيّ مثلفًا جديدًَا هو 
الآخر متساوي الأضلاع. هل سيحدث 
هذا في كل مرة؟ ماذا يحدث لوبنيت 
المثلشات من الداخل5 تنسب هذه 
النظرية إلى نابليون الذي هو؛ 
أحد هواة الرياضيات. 
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أوساط المثلث 

وسيط المثلث هو قطعة مستقيمة تصل بين رأس من رؤوس 
المثلث مع نقطة المنتصف للضلع المقابل للرأمس. يطلق 
على النقطة التي تتقاطع فيها أوساط المثلث الثلاث؛ اسم 
نقطة المنتصف للمثلث (6621:010©) . حيث تقسم هذه 


تمد نقطة منتصف المثلث بمنزلة مركز ثقل المثلث؛ فهي 
النقطة التي يكون عندها المثلث متوازنًا. 

إن الخط المستقيم من أحد رؤوس المثلث والمار بمنتتصف 
أحد أوساط المثلث سيقسم ضلع المثلث المقابل للرأمس 


ةل لال © 
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مراقبة معرض الفن الحديث 

معرض للفن الحديث غريب الشكلء يمكن مراقبة كل 
بوصة مربعة من مساحة المعرض الإجمالية من خلال 
ست كاأميوااك أماتياة فراارة فعفليبا نجاط |الجمدراام 
ومثبّتة في زوايا المعرض. هل تستطيع تحديد الحد 
الأدنى من الكاميرات اللازمة للقيام بالعمل نفسه؟ 
وأين يجب وضعها؟ 
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المطلوب: © © 
الاستكمال: الوقت: 


مراقية المصرف 

ل اك لي اا 
الحمراء في زوايا أحد المصارفء تغطي الكاميرات 
الخميسن كّ بوصة مربّعة داخل مساحة أرضية 
المصرف. أين يمكنك وضع ثلاث كاميرات فقط» 
بحيث تغطي هذه الكاميرات المساحة نفسها؟ 
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المضلعات 

من المضلعات جميعها الممكنة (وهي أشكال 
ها اف وس سف ية) تس التفات 
الأبسط ديا إد لا يكن تكو ن مطل من حغلين 
(حاول ذلك!). وقد حاول المهندسس والمعماري 
بكمنستر قولر (1161نة ناءاوصتصهاءن1ط) شرح ذلك 
في أن المثلث هو الشكل الوحيد المستقر الذي 
يصعب تحويره (إذا لم تعتقد ذلك؛ فحاول فقط 
دفع أنبوبة مثلثة الشكل مسصّحة من الورق المقوى). 
يستفيد المهندسون كثيرًا من قوّة المثلثات وصلابتها 
فيدر جونها في الأشكال الهيكا 3 وعادة ها تتكون 
العوارض المستطيلة من أجزاء أو قطع من المثلثات, 
لكن يمكن في الواقع- تقسيم كل مضلّع من 
المجلعات إلى مظلفات. إن عد المتضات النائجة 
من تقسيم المضلّع إلى مثلشات أو تثليثه؛ أقل من 


الصعوبة: © ©©©©©©©©© 


المطلوب: © ©© 
الاستكمال: 
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الوقت: ‏ ب 


مسألة المعبد اليابانى منن عام 
4م 

0 0 0 0 2500 
عل سسكام قات إن مسالحة السريع فخي ر وساوية 
اشاح الست الدحكة 5 


عدد الأضلاع باثنين؛ إذ يمكن تقسيم المربّع إلى 
مثلثين: وتقسيم المضلّع السباعي إلى خمسة مثلثات. 
عدد الأقطار من أي رأس أقل من عدد الأضلاع 
بثلاثة. ويبلغ مجموع الزوايا الداخلية للمضلع 
حاصلّ ضرب عدد الأضلاع مطروحًا منه 2 في 180: 


إي 180 (12-2). 


إن المضلعات المنتظمة هي مجموعة جزئية 
12 22 2ه شاك خش إن ادف 
جميعها متساوية؛ وكذلك زواياها جميعهاء (هذه 
امساح لست كر يها تاق يكل عن المعون 
و ل سستظيل : لاذيا سدق املظ راكد مني فتك 
رس لهات | تططية ركنا ا ساسش) هسام 
المجسنات الضلية المنتطية التى قسكى الأشكال 
مده الس فى انراق تقد أو الأشكال سددة 


الصعوبة: © ©©©©© 


المطلوب: ©©2 
الاستكمال: 
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الروك 5ك 
صورة خفية 
حش اك الك ا ل ل ]ل لكا لك 1ك 2ق 


7 ل ا ل د الا 
0 


"5 


0 


الأسطح المنتظمة ‏ كما هي الحال بالنسبة إلى 
ا ل 2 2 الريك 
من ثلاثة أشكال رئيسة فقطء وهي: الشكل الخماسي 


المنتظم»ء والمربع؛ والمثلث المتساوي الأضلاع. 


عندما نظر مراقبو النجوم القدماء إلى السماء 
ساك ص كاذ اماف .الج ريات امطمة 
والمستطيلات والأشكال الأخرى في أشكال أخرى 
أكثر تفصيلًا ؛ مثل: الوحوشش والمحاربين. افترض 
القدماء أنَّ هذه الأشكال وضعت هناك من خلال 
جهة توجه الأمور. يرى علماء الرياضيات في العصر 
اححيف نك 2 تلفت وناك مر كبر ساق 
الكفاية من النقاط العشوائية. ضسوف تبداً هذه 


المجموعة تيا بإظهار اشارات شكال الاك 


ا 


4 


7 


بد 


الصعوية: © © © © ©© 
المطلوب: © 


الاستكمال: ل] الوقت: 


+٠‏ »ا ا هه ٠‏ 4 ني جه 

نافذة زجاج ملونة 

توجد أربع نجوم منتظمة الشكل في هذه الناغذة: النجمة 
تدس انظ ان لك السك الاش ال 
السداسية. هل تستطيع العثور على هذه النجوم الأربعة؟5 


الصعوبة: © © © © © 0606© 
المطلوب: © © 
الاستكمال: كك الوقت: ل 


تقاسم الكعكة 
فى حفلة؛ قمعت ثلاثة قوالب من الكمك على النحو 
1 2 لز 
الموضح ادناه وفسمت على مجموعتين. حصلت 
مجموعة على القطع الحمراء من الكمكة؛ ييئما 
حصلت المجموعة الثانية على القطع الصفراء. 
9 598 ' 9 
قطعت الكعكة رقم 1 من المركز ثلاث مرات, ونتج 
اع برلا 
من ذلك ست زوايا كل منها 60 درجة؛ وايضا قطعت 
الكعكة رقم 2 ثلاث مرّات من نقطة تقع إلى الأعلى من 
نقطة المركز. مرة أخرى 
زوايا كل منها 60 درجة. 
العمفلة رقي تسق فق 
تقطلة الففكة 2 نقسها 
أربع مرات؛ ونتج من ذلك 
فاكى زوانا كل نقييا وذ 
درجة. هل ستحصل كلا 
المجموعتين على حخصص 
متساوية من كل كمكة؟ 


تقع عشرة من المضلعات المنتظمة في كومة؛ 
ويمكن اختيار كل مضلع: شريطة عدم وجود 
شك د كش اكاك رن لخر د ك4 
الذي يمكن فيه إزالة المضلعات ضمنه؟ 
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| الصبرية: © ©©©© 


المطلوب: © © 
| الاستكمال: لآ الوقت:ء ع د 


لعبة الأشكال الرباعية 

الهدف من هذه اللعبة تكوين أشكال رباعية؛ يختار اللاعبون 
لونا ماء ويتناوبون على ملء المناطق المثلثية الشكل في 
الشبكة بالألوان التي اختاروها. كل منطقة ملونة جديدة 

7 .هه ٠.‏ اهو هه م ٠.‏ . 2 3 

يجب أن تلامس منطقة سيق تلوينها باللون نفسه. تسجل 
النقاط عندما يتكوّن شكل رباعي الأضلاع؛ نقطة واحدة 
لكل مثلث داخل حدود الشكل رباعي الأضلاع بصرف النظر 
ه يجب أن يكون أكثر من نصف المثلثات التي تكون الشكل 


لا يسمح بمرور محيط الشكل الرباعي بين مثلثين من 
اللون نفسه. 

يجب ألا يحتوي الشكل الرباعي على أي مناطق غير 
ماوقة. 

يجب أن يكون الشكل الرباعي متماقلا . 

يسمح لكل مثلث من المثلثات أن يكون جزءًا من شكل 
رباعي واحد فقط. 
0155737 

العينة التي على اليسار تمثل لعبة غير مكتملة لتوضيح 
قواعد اللعبة 
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لعبة التقكير |الصعوية: © © © 
. السك 66 5 
25345 الاستكمال: ا كك 
42 3 
يوضح الشكل أدناه عددًا من المربعات المرسومة يوضح الشكل أدناه أربع مجموعات من الشرائط. أي من 
على أضلاع الشكل الأحمر رباعي الأضلاع. تم ل ل 2 لكين 


توصيل مراكز المربعات على الجوانب المتقابلة؛ إِنَّ 
هذين الخطين ليسا فقط يتقاطعان بزاوية 90 درجة: 
25 8 
لكنهما ايضا متساويان في الطول. هل يؤدي كل شكل 
ال ار ار للك رف اهمه 


الصعوبة: © ©©©©© 


لعبة التفكير 2 
2 الصعوبة: © ©©©©©©©»©» 2348 ا 0 
ا ا -- 
الاستكمال: الوقتء ل داه الأشكال الملاائمة 
المربع اله هل تستطيع ملاءمة الأشكال الستة 


المعطاة ووضعها داخل اللوحة من 


ا 22( شت 5 1212| لك سكام نمك د 
7 0 دون حدوث تداخل بينها؟ 


الأماكن الصحيحة التي وجدت فيها في الأضلاع 
الأربعة من المربع. هل تستطيع إعادة تشكيل وضع 


د سدسم سكسم 
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تعريفات الأشكال رباعية الأآضلاع 


المريع (ع501131): شكل رباعي 
الأضلاع ذو أربعة أضلاع متساوية 
فى الطول وأربع زوايا قوائم. 


المستطيل (1©122516): شكل 
رباعي الأضلاع كل ضلعين 
سكن م اردان ف السزون 
وفيه أربع زوايا قوائم. 


المعين الهندسي (5ناطددمطل1) : 
شكل رباعي الأضلاع كل ضلعين 
متقابلين متساويان ومتوازيان. 


متوازي الأضلاع 
(2تهتتع1:211610م) : شكل رباعي 
الأضلاع كل ضلعين متقابلين 


متوازيان. 


شبة منحرف قائم الزاوية 
(لأمجعء صقت عاعصهغطوت) : 
شكل رباعي الأضلاع ذو جانبين 


متوازيين وزاوية قائمة. 


شبة منحرف متساوي 
الساقين (وع1ء©1505 
262010 ): شكل رباعي 
الأضلاع ذو ضلعين متقابلين 
متوازيين وضلعين متساويين 
مائلين على القاعدة. 


شبة المنحرف المختلف 
الأضلاع (عسعلدء5ه 
2ه شكل رباعي 
الأضاد ذو جانبين متواريين. 


رباعي الدالية (0616010): 
شكل رباعي الأضلاع فيه زوجان 
من الأضلاع المتجاورة المتساوية 
فى الطول. 


الصعوبة: © © © © © © © 
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المطلوب: © ©© 
2349 الاستكمال: الوقت: 
مربع داخل مضلع خماسي 


ما أكبر مربع يمكن أن يوضع بصورة ملائمة 
اا ال ل 
تريح يمن وه وااخل 
ضةاا المجاه؟ 


لعدة التغ> الصعوبة: © © © © © © © 


ل ا 


الاستكمال: الوقت: 


توجد أوتاد ألواح الجمع في العديد من الألعاب والأنشطة 
التعليمية. غاليًا ما تتكون جميعها من مصفوفة ثقوب 
مرتبة في مربّعات ومن مربّعات داخل مربّعات. في اللوحة 


الموضحة هننا: متلت الأوتاد أو الثقوب على شكل تقاط. 


يمكن ترتيب لوحات أخرى بصورة 


مختلفة ‏ مثلاء على هيكة مصبفوفات © 09 


مثلثية ‏ مع تطبيق المبادئّ نفسها. 
كم عدد المربعات التي يمكنك إنشاؤها 


من أي حجم؛ وذلك من خلال توصيل © 5 


أربعة أوتاد ببعضها على اللوحة المشار 


قواعد افقية. 


لعبة التفكير 
351 


مضلعات على لوح التعليق 

إذا كان كل مربع صغير بين أربعة أوتاد يُشكل وحدة مربعة 
واحدة: فكم المساحة المحصورة من قبل كل مضلع من 
محاماف زيعة اللزوعاكد اللمررقعة مرق 1 اللى 6716 
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المطلوب: © © 


الاستكمال: الى ٠”‏ 5ت 


الصعوبة: © © © 
المطلوب: © © 
الاستكمال: 


| ك1 


ا ا ل ا ل ل ل كد 
ل 0 ل 1 ل ل اك وك اللا ل ان لك 20 
رقعة الشطرنج. لكن هناك مربعات أخرى مركبة تتكون من العديد من وحدات المربعات 


لل ان 
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2353 الاستكمال: الو كك 2355 الاستكمال: ال تت 


المربعات المحيطة بالدائرة مندد - فرك الادرة| ل 2 كله" 


فى الافكل الموضح دخا رنيع خمسه مر مالع معطايعة 00 

بصورة تناظرية حول دائرة: بحيث تلامس زوايا هذه المربعات ال بيكناك كتمارك كس عضر داك كل مين مركر 
بعضهاء وكل مربع يلامس الدائرة أيضًاء ا لت 1 0 
أذا كان لدينا دائرة نصف قطرها يساوي طول ضلع من الثلاثة: وأيضًا مركز الدائرة المحيطة بالمثلث التي 


أضلاع أي مربع من المربعاتء ما عدد المربعات التي تمر من خلال رؤوسه الثلاثة؟ 
تلزم لترتيبها بصورة متمائلة؟ 


ست القت 


ل ل ا 0 7 00 


0 0 د ال ا لعبة التشكير ‏ |الصفوية: © © ©©©©©©© 
يه الا كير 356 المطلوب: © 


الاستكمال: اركب كبيسا 


قطع المريع 
من خلال النظر إلى الشكل الموضح أدناه. هل 
تستطيع معرفة مساحة المربع الأحمرة 
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لا هد القيجاان مكفمة إذا 
تطابقت من خلال عمليات 


الصعوبة: © © © 
المطلوب: © © 
الا اس ارد كه 


تكوين كلمات من اللأحرف 
00 
مرة واحدة فقط؟ 


الصعوية: © ©©©©© 
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المطلوب: © © 

358 الاستكمال: إلذقك ةك 

التاج الملون 


ماعدد التيجان المختلفة التي يمكن عملها باستخدام 
5 اه 


الصعوبة: © © © © 
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2359 الاستكمال: ا انوقت هه 

المكحهب السحري 1 


المكعب ثلاثة في ثلاثة الموضح في الشكل أدناه 
مقسم إلى سبعة وعشرين مكعبًا صغيرًا. هل تستطيع 
أن تلون كل مكعب من المكقبات الصغيرة بلون واحد 
2 انا ادن ران اك را )1 
الآلوان الثلاثة جميعها؟ بالضبط سوف يظهر كل لون 
من الألوان تسع مرات. 
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23060 الاستكيال: 8( ررووى 7ك 

الآولاد والينات 


جلس أطفال مدرسة ابتدائية في أثناء رحلة ميدانية 
في مجموعات مكونة من أربعة أطفال؛ بحيث جلست 
كل فتاه بجوار فتاه أخرى على الأقل. فكم عدد 
التباديل الممكنة؟ 


22 


تمييز الأنماط (دمنانصعمع26 تروط ) 


الأنماط لا مفر منها. توجد الأنماط في تشكيلات 
متنوعة رائعة في العالم الطبيعي. فتظهر الأنماط في 
كل شيء حولنا بدءًا من البنية الذرية وفي الرقاقات 
ال سس ارات الروك الأنفاط اسان 
الفنون المتنوعة؛ مثل الرسوم على ألواح المقابر 
الفرعونية بيساطتها المعاصرة. ولأن الأنماط موجودة 
ذ كل كار لحرلا 2 عار عل أنها جيل جد 
ورائعة فهي تجعلنا نبدو فضوليين تجاههاء فيطلق 
الأطفال على فضولهم اسم اللعب؛ بينما يسمي علماء 
الرياضيات دراساتهم التي يقومون بها بالبحوث. 


ما الذي تعلمناه من هذه البحوث والألعاب 
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الوقت:-للس 
4و 
صورة ظلية 
القطع الست المعطاة إذا وضعت 
معًا بطريقة معينة مناسبة على 
الل ال لسك ره 
ظلية لشكل مألوف. هل تستطيع 
كه كد | انلمك 


منطقة ما إلى مجموعات من مناطق أصغر متماثلة أو 
ل ا ا 
معًا بطريقة منتظمة؛ ومنها يتشكل النمط؛ علاوة على 
أن المنطقة التي كسمت وفمًّا نقياسات دقيقة لعمل نمط 
ما يمكن تطبيقها بصورة أوسع لعمل الشبكات. 

ببساطة تتمثل موهبة الإنسان في اكتشاف 
الأنماط وتمييزها عن طريق إدراك وفهم العلاقة 
النظامية التي تربط بين عناصر مجموعة ما؛ حيث 
تشير هذه الأنماط _مثل تلك الأنماط التي توجد 
في الطبيعة- إلى النظام الأساسي للترتيب؛ وإذا تم 
التوصل إلى هذا الترتيب واكتشافه والتعبير عنه: فإننا 
نتكلم بلغة الرياضيات. 


الأنماط لعبة التفكير 


«الأنماط التي يكونها عالم 
الرياضيات يجب أن تكون 
جميلة كلوحة فنان أو كلمات 
شاعر... ليس هناك أي مكان 


دائم في العالم للرياضيات 
القبيحة)». 


جودفري ه. هاردي 
(:203د11 .11 وعع005»© ) 
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التوافيق والتباديل ( 212116201025 2120 11221015طجطمي ) 


الاختتالات والانماط الرفمكة والفدية كن 
مواقف الحياة اليومية تعتمد على مبادئ التوافيق 
والتباديل؛ قد يبدو عدد التوافيق الممكنة في نظام 
ما صغيرًا في البداية؛ لكن تتزايد الاحتمالات بدرجة 
كبيرة مع تزايد عدد العناصر. وسرعان ما يصبح 
ا 2 2 


المثال الأساسي هو البساطة نفسها: يمكن 
ترتيب عنصر واحد في حد ذاته بطريقة واحدة فقط. 


بحيث ينتج ترتيبًا واحدًا طقط. 


ع عكر: للش فك نه ار ه ط. ومكن 
ترتيب ثلاثة عناصر 2 5 :© بستة طرق مختلفة: 
2 :215 :5-632 5:26 : و2 2 221-624 

بالنسية إلى الحالة العامة الخاصة بترتيب 
(ه) عنصرًا في (2) موقمًاء فالطريقة التي يمكن 
بوساطتها إجراء التباديل هي بأخذ عنصر واحد 
في كل مرة. يمكن أن يقع العنصر الأول في أي من 
المواقع (2) المحتملة؛ ويمكن أن يقع العنصر الثاني 
لا يمكن أن يحتل مكان العنصر الأول)؛ وعليه فإن 
عدد التياديل اللسعيرين الأول والثاني هو (2)5-1: 
لأي من التباديل (1--2)52 المحتملة للعنصرين الأول 
والثاني: ويمكن أن يقع العنصر الثالث في موقع من 
المواقع المتبقية وعددها (52): وهكذا. 


الصعوبة: © © © © © © 


3 المطلوب: © 
2362 الاستكمال: ل] الوقتسب-ده 


هل تستطيع وضع الأعداد من1 إلى 10 في الدوائر الفارغة, 


بصفة عامة؛. إن عدد التباديل الممكنة 
لمجموعة من (2) عنصرًا؛ يساوي حاصل ضرب 
دفي عدد التباديل الممكنة ل(2-1) عنصرًا؛ على 
سبيل المثال: عدد التباديل الممكنة لنظام من أربعة 
عناصر يساوي أربعة أضعاف عدد التباديل الممكنة 
لنظام من ثلاثة عناصر-_بعبارة أخرى لدينا 24 
تبديلًا . وهناك 5 كا 24 أي 120 طريقة مختلفة لترتيب 
خمسة عناصرء ولدينا 6 ا 120 أي 720 طريقة مختلفة 
ار شن نا مه تس هزه ]لدعا بالمضر و اك 
ويتم تمييزها باستخدام الرمز (!)؛ فمثلًا (6!) يمثل 
مضروب الستة؛ ويساوي 720. 


ولذلك فإن الصيغة العامة هي: 


22302 > (0222) > (الشن) > دك بكر 


1 ي 


ماذا عن الحالات التي لا تتعامل ببساطة مع 
ترتيب عناصر مجموعة ما؟ ولكن المطلوب إيجاد 
الما كر لسك لك ر1) لكك ١‏ كت متا 0 
عنصرًا دفعة واحده في الوقت نفسه؛ فالحسابات 
هنا أصعب قليلًا. لنفترضص أنك ترغب في معرفة 
ده المجنوعات المرقسة والمكونة من قلانة كنا فر 
جنا ره ن دن حسشللة شاضهر لحتلفة زعت الالوان 
أو الحروف). إِنَّ الجواب يحسب على النحو الآتي: 

1 5! 120 


200 5 - 
إل لم) 


وعدا ين أن هناك عقر مج نات محتيلة 
مختلفة يتكون كل مثها من ثلاثة عناصر (يتم 
اختيارها من بين خمسة عناصر) . وكل مجموعة فيها 
ستة من التباديل الممكنة, ليصبح المجموع 60. في 
الصيفة العامة كما ترى فَإِنٌ 10) يمثل حجم 
العينة التي نختارها من بين (2) عناصر لدينا. 


يمه جار 5 كن ترف انساطتر هما 
ديه العامة 
هوالمهمء مثل اختيار فريق من بين مجموعة من 
الرياضيين: والتوافيق هي مجموعات عناصر نختارها 
من بين عناصر مجموعة. بحيث لا يكون هناك أي 
قنسة د يت الفنا سر كر فشن السسشيفات تسكن 
حساب عدد التوافيق على النحو الآتي: 

1 
إوللم )ا 

ومن الممكن وجود أكثر من عنصر متمائل 
داخل المجموعة: فإن اختيار أي من العناصر 
المتمائلة لا يفير المجموعة أبدًا؛ فمثلًا في الحالة 
التي تكون لدينا فيها مجموعة مكونة من ثلاثة عناصر 
مختلفة؛ فالعنصر 2 يمثل عددًا لشيء ماء والعنصر ط 
يمثل عددًا لشيء آخرء والعنصر» عددًا لشيء ثالث؛ 
في هذه الحالة سيكون عدد التوافيق الممكنة والتي 
يمكن إيجادها؛ هو: 


سا 


إع»<!ط»الج 


التباديل 


: 
1 
ْ 
1 
1 
1 
كُ 
1 
0 


رن الشار الشرت فى ف و 1ك كر سكن كن 


4< ا 04 
ذا 20000 


هل تستطيع العثور على الأساس المنطقي لهذه المصفوفة 
وااستكهاال اللقمطل |المعقووه 


5 
- 
12 


ب ©©©6©6©6©6© 
©6©2©6666 


0 اح 0 هد 0 جم ل > 00 صم 0 إنىم ا 0000 اد 


خضر والازرق 
ذه الدوائر 
نت ان 
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2 كتعبة التفكير الأنماط 


ل الصعوبة: ©©©©©© 


366 المطلوب: © © 


الاستكمال: الوقت:-لسد 


صما رثا الجلوس 
ما عدد الطرق المختلفة التي يمكن لثمانية أفراد من عائلة 
واحدة الجلومن وفقها لتناول العشاء حول مائدة ثمانية 


الشكل (بإهمال التدوير)؟ 


لعبة التذكير | الصموية: © © ©©©©©» 
المطلوب: © © 

367 الاستكمال: الوقت:-للل 

النجمة الخماسية السحرية 


هل تستطيع وضع الأعداد من1 إلى 12 (باستثناء الرقمين 
7) على الدوائرء بحيث يكون مجموع الأعداد على أي 
خط مستقيم يساوي 24 تصق الأرقام 6 503 لإرشادك. 


الصعوبة: © © © © © © © 
المطلوب: © ( © أ 
الاستكمال: الوقت: 


لعبة التفكير 


368 


التبديل (011]1110تاتاع2) 

الشرائط الموجودة في الشكل مكونة من التباديل جميعها 
ال 2( تش (ك له لك نكا 
مفقود. هل يمكنك معرفة نمط ترتيب الألوان فيها؟ 

إن نسخ مجموعة الشرائط وقصّها يوفر إمكانية للعب 
العديد من الأنفاز والألعاب: بما في ذلك لعبة التبديل 
عطنة0 مستانامتع2 (لعبة التفكير 370). 


ره الصعوبة: © © © ©© 


2369 المطلوب: © © 


الاستكمال: لوقك 22لا 


تلوين القلادة 

5ك اا عاك لت 0215 

والأصمر والالخصضر 0 05 تستطيع أرق 
ا ا ل ا ا 


00 ل ل ل 5 لمكن 


لعبة التفكير 


الأنماط لعبة التفكير 143 
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20 
لكل 
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_- 


: 


الصعوية:. © ©©©©© 


370 المطلوب: © © 


الاستكمال: الوقت:-لل لد 


لعبة التبديل ©52111) 1261121101110 

إن الشرائط الأربعة والعشرين التي تمثل التباديل الأربعة والعشرين 
من االأكوالة اله( 2ك رده درن ات ) كر 0 
على شبكة 10 <10. كما سّجُل لون كل مربع منها باستثناء أربعة 
مربعات فارغة أشير إليها باللون الأسود. 

كم ستستغرق من الوقت لتعبئة أماكن الشرائط الأربعة والعشرين 
الموجودة في شبكة لعبة التفكير 5268 

هذه اللعبة يمكن أن يلعبها شخصان. يتناوب اللاعبان في وضع 
الشرائط بصورة صحيحة. اللاعب الفائز هو الذي يضع أكبر عدد من 
له مل 16 ادكه للف 


4 ككعبة التفكير الأنماط 


ال الصعوبة: ايو 
المطلوب: © 

23201 الاستكمال: الوقت: 

المريع السحري 1 


هل يمكنك توزيع الأرقام من1 إلى 9 بطريقة ماء 
بحيث يكون ناتج طرح الرقم الأوسط في أي صف 
أوعمود أو خط قطري رئيس من مجموع الرقمين 
الآخرين فيه دائمًا العدد نفسه؟ 


لله الحا الصعوبة يا روي 

المطلوب: © 

2374 الاستكمال: الوقت: 
المريع السحري 4 


أي صف أو عمود أو خط قطري رئيس صفرًا5 


هل تستطيع توزيع الأرقام من 1 إلى 8: بحيث يكون ناتج جمع 


الصعوبة: © ©©©©© 


داشر 

المطلوب: © هه 
2302 الاستكمال: الوقت: 
المريع السحري 2 


هل تستطيع توزيع الأعداد :18 :12 :9 :6 :4 :2:3 :1 


]| أو بقطل قطارى روقيس داافكا متسااي]؟ 


م الصعوية: © ©©©©© 


سس 


الاستكمال: الوقت: 


المريع السحري 5 

هل تستطيع توزيع الأعداد :18 :12 :9 :6 .4 .3 :2 :1 
6 بطريقة ماء بحيث عندما يتم قسمة العدد الأوسط 
ضرب العددين الآخرين فيه يكون الناتج دائمًا 
اه 


المريعات السحرية (5011215 ع1أع113) 


لم يكن مكعب روبيك (0166 5 11ط181) أول 
وسيلة من وسائل التسلية الشعبية التي تحتوي على 
المربعات؛ فقد قضى الناس منذ القدّم قبل ما يقرب 
من 4500 عامًا ساعات كثيرة في وضع الأرقام في 
المربعات الصغيرة. على أمل أن تؤدي النتائج إلى 
جمال رياضي.ء وما كانوا يلعبون به هونموذج قديم 
من الألغاز يطلق علية اسم المربع السحري. 

بدأت كتابة الأرقام بأنماط في الصين القديمة: 
غفي الأنماط المنتظمة مثل المثلشات أو المربعات 
كانت الأعداد تَمَثْل في الغالب بدوائر أو نقاط؛ ولأنهم 
كانوا يفكرون بالفعل في الأرقام بصفتها أشكالًا في 
حد ذاتهاء فقد احتاج علماء الرياضيات الصينيون 
إلى خطوة بسيطة لإنشاء لعبة لو شو (ناط5ه.1) 


(لعبة التفكير378) التي كانت تمثل أول مربع سحري. 


المربع السحري هو مجموعة من الخلاياء كل خلية 
تملاً بعدد واحد يؤخن من مجموعة الأعداد الطبيعية, 
اام ا لل ا 
بالرقم 1 وانتهاءً بعدد يساوي عدد خلايا المربع؛ على 
سبيل المثال؛ مربع سحري مكون من خمس في خمس 
خلايا سوف يحتوي على الأرقام من 1 إلى 25: ويجب 
إدخال الأعداد في خلاياه بطريقة محددة للغاية؛ 
بحيث يكون مجموع الأعداد في أي صف أو عمود ( أو 
حتى خط قطري) متساويًا دائمًا. ويطلق على هذا 
المجموع اسم العدد الثابت السحري. 


توصف المربعات السحرية من خلال رتبتها؛ 
أي عدد الخلايا على جانب واحد من جوانب المربع. 
اتضح أنه ليس هناك أي ترتيب للمربعات السحرية 
من الرتبة 2. ويوجد ترتيب واحد فقط للمربعات 


© © © © © © © ©  :ةبوعصلا‎ 
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السحرية من الرتبة 3: لعبة التفكير 378 ( لو شو) . 
بتجاوز المربع السحري من الرتبة 3: فإن عدد 
المربعات السحرية يتزايد بصورة كبيرة؛ فهناك 
بالضبط (880) نوعًا مختلمًا من المربعات السحرية 
اك ار 1 وماك الف كش مها اكد ]) تشطيه 
تعريف المربع السحري (انظر لعبة التفكير 377 
المربع السحري لدورر (5615ة21) ). أما المربعات 
السحرية من الرتبة 5 فيوجد الملايين منها. 


شائعة إلى حد كبير وقد نسب لها بعض النامس نوعًا 
من السشحر: على سثيل المكال. بحلول عام 900 مء 
كانت إحدى الخرافات توصي النساء الحوامل بارتداء 
تعويذة عليها علامة مربع سحري؛ وذلك لتلد المرأة 


المولود الذي ترغب فيه. 


الصعوبة: © © © © 


المطلوب: © © 
الاستكمال: [ل] الوقت:-+-د 


375 


المريعالسحري 5 


3/6 


المطلوب: © © 
الاستكمال: 18 2 انلوقت يت 


المريع السحري 6 
لؤنت بعض المربعات الموجودة في المربع السحري المكون من خمسة في خمسة 
مريّعات باللون الأصفر. هل يمكنك توزيع الأعداد من1 إلى 25 بحيث يكون ناتج جمع 
أي صف أو عمود أو خط قطري رئيس متساويًاء علمًا بأنَّ الأعداد الفردية يجب أن تظهر 
في المربعات الصفراء فقط؟ 


6 كتعبة التفكير الأنماط 


الصعوبة: © ©©©©© 


لعبة التفكير 
المطلوب: © .© 
377 الاستكمال: الوقت:-للس 
مريع دورر(1(111561) السحري 


نقش الفنان الألماني ألبرشت دورر (211565 6داء26طلق) في العام 1514م هذا المربع 
السحري من الرتبة 4 في منحوتته الشهيرة الحزن (0113ا11613) . يعد هذا المربع 
واحدًا من المربعات السحرية الكثيرة: وفيه سحر أكثر مما يتطلبه التعريف البسيط 
00 
الشكل) ؛ بحيث يكون مجموع أي صف أو عمود أو خط قطري رئيس يساوي 584 ثم 
بعد ذلك: هل يمكنك اكتشاف طرق أخرى يكون فيها هذا المربع سحريّاة 


الصعوبة: © © © © © 


المطلوب: © © 
الاستكمال: 


لعبة التفكير 
308 


الوقت:ل 


مريع لو شو ([]1.0-511) 

كما للأسطورة ا لصيئية: يعود تاريخ مربع لوف شو 
السحري على الأقل إلى القرن الخامسس قبل الميلاد: 
0 أقدم المربعات اكاك هاما 

البلاطات المرقمة من 1 إلى 9 في الخلايا الموجودة 
على اللوحة؛ بحيث يكون مجموع أي صف أو عمود أو 
خط قطري متساويًا. توجد فقط إجابة واحدة؛ حيث 
لا تحتسب الإجابات الأخرى الناتجة من تدويرات أو 
انعكاسات المربع بوصفها اجابات جديدة. 


هل تستطيع تحديد ا اليه 


الكت ا 0 5 


هده اللعية مستوحاة من المربع السحري القديم. يتناوب 
دك ل ا ا ال 0 1م اللعهب 
سكا ان كان 05 الا الك كت ل كه 
للا 

بعد أن توضع القطع جميعها على لوحة اللعب يتناوب 
خطيظ الاشيعة الى التغالويا المجاورة الفازيهة كها 
ا ا ل الاي ال 0 


كر اكه اير اكد ا اد له 

و2 ا ل اد ير ١‏ 
يل > ال مل 
اا ل اه 7 


نجي اك ل(لش0 للد الك الرب ‏ الدب العف زعو 


بالقفزات. لكن يجوز لقطعة اللاعب القفز فقط من 
فوق قطعة الخصم إذا كانت القيمة المسجلة على قطعة 
ا ل ل ل اك ل 
لكك ال كن لكك اك 2ك ان ادك ككل ل 5ل 
مستقيم واحد مجموعها 15؛ ويجب أن تكون اثنتان منها 
علس الأقل مين القدائم اللخااصة بالالاعيه يميصرد أأن كيوق 
7 “”<<إ”إ) 
حتى نهاية اللعبة. يفوز اللاعب الذي يصنع أكبر عدد من 
مثل هذه الصفوف الثلاثية القطع. 


كه <١‏ لك اله ا د 
اا له ال لك اله اس 


ا اد لك الوب لد المع لعا 


| الصنوية: © © ©©©» 


المطلوب: © 9 
| الاستكمال: لآ الوقت: 


المريع السحري ذو المفصلات 
عند تقليب البلاط المرقم ذي المفصلات سوف 
قمعب عضن الأصدااف وتغلير اأصداد الشرى كاقت 
مخفية؛ يحمل الجزء الخلفي من كل بلاطة العدد 
نفسه الموجود على الجهة الأمامية؛ بالإضافة إلى أنه 
يوجد عدد خلف البلاطة يساوي ضعف العدد الأصلي 
الذي يحمله الجزء الأمامي من البلاطة. 

هل تستطيع تقليب ثلاث بلاطات مرقمة؛ بحيث يكون 
مجموع أعداد كل خط عمودي أو أفقي أو أي من 
التطلرون اللركيسيق مساوكا العدد الاسحرى 34 ؟ 


ننا انا 
أله أن ثلا نذا 
لل 
5 


2 
الاظا ها 


الصعوبة: © © © © ©©© 
الاستكمال: لآ الوقت: - 


الحمير والقرود 
يعيش خمسة فرود وثلاثة حمير 
في حديقة للحيوان؛ إذا كان 
عليك اختيار قرد واحد وحمار 
واحد فقطء فما عدد التوافيق 
المختلفة التي يمكنك الاختيار 
منها؟ 


الصعوبة: © © © © © © 


: المطلوب: © ©«© 
2331 الاستكمال: لا الوقت: 
تلوين المريعات اللاتينية 


الألوان التسعة المختلفة الموضحة في الشكل؛ بحيث 
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عدوي كال حت روكال عصرره روكال توي امككويق من تالواط تبي 
فرظ شن 01 ] . الأنان الشكةه لهم رلذن الدليان 
مرقمة؛ فيمكنك استخدام الأرقام بدل الألوان لتساعدك 
حل مكل مده لمان 


8 كتكعبة التفكير الأنماط 


لعبة التفكي الصعوبة: © © 
المطلوب: © © 
2353 الاستكمال: الو كك 


تلوين المريع السحري من الرتبة 3 

هل يمكنك توزيع البلاط الملون في أنحاء الشبكة جميعهاء بحيث يظهر 
كل لون مرة واحدة فقط في كل صف أو عمود؟ 

هل يمكنك توسيع القاعدة لتشمل الخطين القطريين الرئيسين؟ وماذا 
عن الخطوط القطرية جميعها؟ 


الصعوبة: © © © © © 
المطلوب: هو © 
الاستكمال: 


لعبة التفكير 


2334 


او كك 


تلوين المريع السحري من الرتبة 4 

هل يمكنك توزيع البلاط الملون في أنحاء الشبكة جميعهاء بحيث يظهر 
كل لون مرة واحدة فقط في كل صف أو عمود5 هل يمكنك توسيع القاعدة 
لتشمل الخطين القطريين الرئيسين في هذه الحالة؟ وماذا عن الخطوط 


القطرية جميعها؟ 
لعبة التفكي الصعوبة: © © © © © ©© لعبة التفكي الصعوبة: © © © © © © 
المطلوب: © © المطلوب: © © 
2555 الاستكمال: الوقت: د 2356 الاستكمال: ا استتتتت 
الرياضياتالسحرية 


تلوين المريع السحري من الرتبة 6 

هل يمكنك توزيع ست وثلاثين بلاطة من البلاط الملون 
في أنحاء الشبكة جميعهاء بحيث يظهر كل لون مرة واحدة 
فقط في كل صف أو عمود5 هل يمكنك توسيع القاعدة 
لتشمل الخطين القطريين الرئيسين؟ 

هذه اللعبة يمكن أن يلعبها شخصان:. يتناوب اللاعبان 
على وضع البلاط على اللوحة؛ بحيث لا تظهر أي بلاطتين 
من اللون نفسه في أي صف أو عمود. يفوز اللاعب الذي 


0000 
00200 


هل تستطيع وضع الأرقام من1 إلى 8 في الدوائر, 
بحيث لا يُربط أي خط أسود 
اللون برقمين متتاليين9 
اسك شه ثلا 
لل نا ار 


يقوم بآخر حركة صحيحة. 


المربعات اللاتينية 

في خريف عمره. ابتكر عالم الرياضيات 
العظيم ليونارد أويلر (150167 1350دمع:1 ) نوعًا جديدًا 
من المربعات السحرية يسمى المربع اللاتيني. حيث 
يوضع عدد من الرموز (الأرقام والحروف والألوان 
وغيرها) في مربع من الرتبة نفسها. بحيث يحتوي 
كل صف أو عمود على أي رمز منها مرة واحدة 
فقط؛ على سبيل المثال؛ قد يحتوي المربع المكون 
من خمس في خمس خلايا على الأحرف الخمسة 
0 تخمسس مرات بطريقة ماء بحيث لا يظهر 
الحرف أ مرتين في الصف أو العمود نفسه. علاوة 
على ذلك توجد أيضًا مربعات لاتينية قطرية تشمل 
القاعدة نفسها قطري المربع الرئيسين. أويمكن 
أن تتوسع لتشمل القاعدة حم الأفطار المستكرة 


و 
مزيد من التعقيد عثر عليه في المربع السحري 
اليوناني اللاتيني؛ إذ يحتوي هذا المربع على 


مربعين لاتينيين ركبا معًّا بحيث إن أي خلية من أحد 


المربعين اللاتينيين تدمج مع خلية من خلايا المربع 
اللاتيني الآخرء لتصبح كل خلية من خلايا المربع 


اليوناني اللاتيني تحتوي على عنصرين؛ واحد من 


كل مربع لاتيني؛ ويجب أن يحتوي أي صف أو عمود 
على عناصر كلا المربعين اللاتينيين جميعها. توضيح 
بسيط لمثل هذه المربعات يظهر على النحو الآتي: 

63 562 31 

51 23 2 

22 6! 00 


من السهل أن نرى أنه لا يوجد أي مربع سحري 
يوناني- لاتيني من الرتبة 2. تعد لعبة التفكير 400 
(أشكال الألوان السحرية) مثالًا على مربع يوناني 
لاتيني من الرتبة 4. 

المربعات السحرية اللاتينية والمربعات 
اشح ب ال فيه 12 ين نه اتششك افش 1ك 
بلإنها تحتوي على تطبيقات قيمة في العلوم التجريبية. 
لنفترض أن باحنًّا في المجال الزراعي يرغب في 
اختبار تأثير سبعة أنواع من مبيدات الفطريات على 
إلى سبعة شرائط متوازية:؛ ويعانّج كل شريط من 
هذه الأشرطة بنوع من المبيدات الفطرية المختلفة. 
كل ل اك ف لحر شر كرا الك كاله 
الحقل في أحد الشرائط _لنقل مثلًا- الشريط في 
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أقصى الشرق أو الشريط في أقصى الجنوب فيه خلل 
ما؛ وعليه؛ فإن أفضل الطرق للتحكم في مثل هذه 
التحيزات تقسيم الحقل إلى تسع وأربعين قطعة على 
هيئة مصفوفة مكونة من سبعة في سبعة مربّعات. 
وتطبيق رش هذه المبيدات الفطرية وفقًّا لمواصفات 
المربع اللاتيني. بهذه الطريقة سَيَحْتَّبر كل مركب من 
مركبات المبيدات الفطرية على كل حالة من حالات 
الحفكر ذا كاسك فشاك حالكه ل حنم تركات 
المبيدات الفطرية السبعة على سبعة أنواع من نبات 
القمح مزروعة في سبعة شرائطء ففي هذه الحالة 
يمكن استخدام المربع اليوناني اللاتيني أيضًا. 


بهذه الطريقة أصبحت مشكلة أويلر الترفيهية 
ذات تصميم تجريبي على نطاق واسع؛ ليس فقط في 
المجال الزراعي. لكن أيضًا في علم الأحياء وعلم 
الاجتماع والطلب وحتى في التسويق؛ فالخلية لا تحتاج 
بطبيعة الحال- إلى أن تكون قطعة من الأرض؛ فقد 
تكون مثلّا بقرة أومريضًا أوورقة أوقفص حيوانات 
أومدينة أومدة من الزمن: وهكذا. يعد هذا المربع 
طريقة بسيطة للجمع بين العناصر المتغيرة بطرق 
فريدة من نوعها. 
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سبكتريكس (11122 766 5) 

يمكن وضع البلاطات الملونة أدناه واحدة تلو الأخرى 

على الشبكة شريطة مراعاة القواعد الآتية: 

© لاايسمح بوضع أي بلاطة على مربع لهما اللون 
نفسك. أو ان فجاورها بلاطة في الصف أو العمود 
أو القطر لهما اللون نفسه. 

ه بمجرد أن توضع البلاطة على اللوحة: يأخذ هذا 
المربع لون البلاطة التي وَضعت فيه. 

ه لايمكن وضع بلاطة فوق بلاطة أخرى. 

هل 5 1 تستطيع وضع البلاطات الست عشرة جميعها على 

اللوحة؟ 

هذا اللغز يمكن أن يلعبه شخصان. بحيث يتناوب 

اللاعبان في وضع البلاطات على اللوحة وفقًا للقواعد 

المذكورة أعلاه؛ ويفوز باللعبة آخر لاعب استطاع 
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ترتيب الشرائط 
كك ل الفكك 
التنسطة الموضحة قحي اللبجية 
بحيث يحتوي كل صف وكل عمود 
حالى مقمسة اللوااق مكنالف © 
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لعبة مربّعات الألوان الأربعة 

الهدف من هذه اللعبة بسيط لكنها لعبة مجزية لتكوين 
صفوف أو أعمدة مكونة من أربعة مريعات ذات ألوان 
مختلفة؛ يتحكم كل لاعب في لونين إما أن يكونا اللونين 
حمر وا لاصف أو ايفين اله ررق و لاخر 

في كل دور يضع اللاعبون مربعين على اللوحة؛ واحدًا من 
كل لون؛ ولا يسمح لمربعين من اللون نفسه أن يشتركا في 
ضلع؛ ولا يمكن أيضًا لأكثر من أربعة مربعات تكوين صف 
أو عمو مدي امال 


يحصل اللاعبون على نقطة واحدة عن كل خط مكون من 
أريهة الوارق النقوييه |3 ا كلادت بالوطة كمال صما يعموذا 
2 اا ا كر له اللي 
فمثلاء في نموذج اللعبة الموضح أدناه. يحصل اللاعب 
2093 
النقاط التي حصل عليها لإنشائه صمًا وعمودًا في آن معًا. 


المهرج المرح 

مااصدن العم هيع المكافييق ادير 
يمكنك العثور عليهم في هذه الصورة 
ذات الستة عشر مربعاء والمرثبة في 
شبكة من الرتبة أربعة في أربعة؟ هل 
عدد مرات ظهور المهرّجين فضي الصورة 
متساوء أم أن ال 0 ل كن 
2 هط 01 
عدد المهرّجين الكاملين في الصورة؟ 
0 ل اذك الك 0 
يظهروا بطريقة كاملة في أي ترتيب 
مكون من أربعة في أربعة مربّعات؟ 
يمكن نسخ هذه البلاطات وقصها 
سنا الرطات الل كن الالكات 
الك ذه شاك لاك سكام 
استخدم قواعد لعبتي التفكير 123 و 
104 . 
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يمكن إعادة تشكيل هذه الشبكة من خلال تدوير أربعة 
الأخرى من اللون نفسه. هل تستطيع معرفة المربعات 
الأربعة التي يجب تدويرها؟ 


تحقيق التوازن في الآلعاب البهلوانية 
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الدوائرالسحرية 2 


هل يمكنك وضع الأعداد الموضحة أدناه في الدوائر 
الصغيرة الفارغة الموجودة عند نقاط تقاطع الدوائر 
الأربع الكبيرة. بحيث يكون مجموع الأعداد على 
محيط كل دائرة كبيرة يساوي 939 
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مريع الأرقام المريعة 
ا ا ل ا ا ل ل اك 
في الشكل؛ بحيث يكون مجموع العددين على أي ضلع من 


أضلاع المربع مساويًا لمربع رقم آخرة 
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هل تستطيع وضع الأشكال التي 
على شكل الحرف 7 في الشبكة 
العلونة الكبرة بطريقة ل 
يظهر فيها في الشكل الناتج 
أي لون من الألوان أكشر من 
مرة واحدة في أي صف أو أي 
عمودة 
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المثلث السحري 1 

هل تستطيع وضع الأرقام من 1 إلى 6 في الدوائر 
الموجودة على طول أضلاع المثلث. بحيث يكون 
مجموع أي ثلاثة أرقام على الضلع نفسه دائمًا 
متساويّاة ما عدد الحلول المختلفة التي يمكنك 
التوصل إليهاة 
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المثلث السحري 2 

هل يمكنك وضع الأرقام من 1 إلى 9 في الدواكر 
الموجودة على طول أضلاع المثلث؛. بحيث يكون 
مجموع أي أربعة أرقام على الضلع نفسه دائمًا 
متساويّاة ما عدد الحلول المختلفة التي يمكنك 
التوصل اليها؟ 
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هل يمكنك إضافة الأعداد الناقصة في الدوائر السبع 
الفارغة؛ بحيث يكون مجموع الأرقام على طول أي خط 
مستقيم يساوي 5921 
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الأشكال والآلوان السحرية 


هل تستطيع ترتيب الست عشرة خلية الملونة الموجودة 
أدناه بطريقة تشكل أكثر من مجرد مربع سحري ملون, 
وذلك بإعادة ترتيب هذه الخلايا الست عشرة الكاملة 


فى كل ربع 4 الوسط فى الزوايا 


]ا لد 


6. أربعة مربعات 5. أربعة مربعات 4. أربعة مربعات 3. خطان قطريان 2. أريعة صفوف 
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والمكونة لأربعة ألوان وأربعة أشكال كما هو موضح 
أدناه؟ بعبارة أخرى. يجب أن تحتوي إإجابتك على أربعة 
ألوان مختلفة وأربعة أشكال مختلفة في كل تشكيل من 
التشكيلات الآتية: 


1. أربعة أعمدة 
(اتعطات أفقية عمودية 
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كرطت م ا ال ل فل سعظيم كرك الأعد ادام 1 إلى 14 على طول اصلاخ 
شاف بحت يكور مجن العدد بن علي اي لع من المضلع السباعي بطريقة ماء بحيث يكون مجموع الأرقام 
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الدائكرةالسحرية 1 
هل يمكنك توزيع الأرقام من1 إلى 9 بحيث يكون 
مجموع أي خط مار بمركز الدائرة يساوي دائمًا 515 


المريبع اليوناني-اللاتيني السحري من الرتيه 10 


لسنوات عديدة مضت اعتقد النامس أن المربع 
البوناني - الئل تبني من الرقة 10 مستحيل: وطلت 
هذه المسألة غير محلولة على الرغم من استخدام 
الحاسوب في العام 1959م فيها للمرة الأولى؛ وذلك 
لأكثر من (100) ساعة من العمل أجراها في البحث 
عن أي اجابة محتملة لهذه المسألة. اعتقد المبرمجون 
أن إجراء بحث كامل للإجابة عن هذه المسألة قد 
يستغرق جهاز الحاسوب أكثر من 100 عام من العمل 
الدسواصر وبصورة أكبر عزز هذا الفشل الفكرة التي 
تقول إِنَّ الحل لهذه المسألة غير موجود. 

في عام 1960م اكتشف الباحثون نهجًا جديدًا» 
أدى إلى إيجاد مئات الحلول ليس فقط لمربعات 
يونانية_لاتينية من الرتبة 10 ولكن أيضًا لمربعات 
من الرتبة 14 ومربعات من الرتبة 18: وغيرها من 
المرجات ذات انرت الأعدى. روضح الشكل هنا 
أحد الحلول للمربع اليوناني ‏ اللاتيني السحري 
الملون من الرتبة 10: حيث استبدلت الألوان بالأرقام 


101 


المكعب السحرى 2 

هل يمكنك توزيع الأعداد من 1 إلى 12 على أضلاع المكعب 
جميعها بطريقة ماء بحيث يكون مجموع الأضلاع الأربعة في 
كل وجه من أوجه المكعب يساوي دائمًا 526 
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المكعب الزائدي (ع6111م117) 
الرباعي الأبعاد 

ار للا 
حيث يطلق عليه احانا اسم تسراكت (165561266) . وضي 
الوقت الراهن تعامل معه علماء الرياضيات على أنه تمثيل 
في بعدين للمكعب الزائدي ذي الأربعة أبعاد. 

هل يمكن للعقل البشري إدراك فضاء رباعي الأبعادة على 
اللريغم ميق أن االشر محمصبووورة في الاتجاوالف فالانية 
الأبعاد. فمن الممكن من خلال التدريب الرياضي الصحيح 
أن تتطور قدراتهم على تصور المكعب الزائدي ذي الأربعة 
ا اكه 1 

بالنسبة إلى اللغز الحالي؛ هل يمكنك وضع الأعداد من 0 إلى 
5 في الدوائر على المكعب الزائدي بطريقة ماء بحيث إن 
الأعداد في زوايا الأوجه المربعة للمكمّبات الثمانية في الرسم 
المنظوري الموضح ناحية اليمين يصبح مجموعها 530 
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المريع المنظم 

الهدف من هذه اللعبة ترتيب مجموعة من الأرقام في لوحة 
من المربعات: بحيث لا يكون أى عدد في مربع أصغر من 
العدد في المربع المجاور له من ناحية اليمين:؛ أو أصغر 
من انعد قي اللجدريع اذى فداه ويا رف ربت الال في 
اللوحة الصغيرة المكونة من أربعة مربعات. 


هل تستطيع وضع الأرقام من 1 إلى 9 في اللوحة الوسطى, 
والأرقام من 1 إلى 16 في اللوحة اليمنى وفقًا لشروط هذه 
اللعبة؟ 

عند الانتهاء؛ يكون الناتج كشلال مياه متساقطة من أعلى 
الما ال اسفل المي 
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الشرائطالسحرية 

يمكن ترتيب الشرائط الثلاثة عشر في مربع من الرتبة 
7 بطريقة؛ بحيث يحتوي كل صف أفقي على لون واحد 
فقط. هل تستطيع إعادة ترتيب الشرائط بحيث لا يظهر 
اللون الواحد أكثر من مرة واحدة فقط في أي صف أفقي؟ 
هذه مسألة سهلة ولها العديد من الحلول. 
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ل انربيا الاتحرية. لكن ر هرم 
د شت 0 22 افشاك 
لشت ال شه مل شم المظالا 
هل يمكنك توزيع الأعداد من 1 إلى 19 على لوحة اللعب 


لكنء هل يمكنك إعادة ترتيب هذه الشرائط مرة أخرى. 
بحيث لا يظهر لون من الألوان أكثر من مرة واحدة في 
أي صف أو عمود أو خط قطري ( بما في ذلك الأقطار 
الصفرى)5 يمكن لعب هذا اللغز بصفتها لعبة ثنائية 
يلعبها شخصان. يتناوب اللاعبان في وضع الشرائط على 
اللوحة؛ بحيث يفوز اللاعب الأخير الذي يستطيع وضع 
الشرائط من دون انتهاك قواعد اللعبة. 
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سداسية الشكل الموضحة أدناه. بحيث يكون مجموع أي 
خط مستقيم مساويًا لمجموع أي من الخطوط المستقيمة 
الأخرى؟ هل يمكنك اكتشاف العدد الثابت السحري هنا؟ 
ولتجنب جعل اللغز صعبًا جدًّاء فقد وضعنا بعض الأعداد 
داخل خلايا الشكل السداسيء وبقي عليك فقط وضع 
الأعداد المتبقية 6 


الصعوية: © © ©©©© 


لعبة التفكير 
المطلوب: © «© 

012 الاتار لكب ارو كك 

النجمةالسحرية 2 


هل تستطيع إضافة الأعداد المفقودة في الدواكر 
خط مستقيم يساوي 46 


5 
1 


زرا 
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الصعوبة: © © © © © © الصعوبة: © © © © © © © 


لعبة التفكير 5 لعبة التفكير 0 
المطلوب: © © [5ا 626 المطلوب: © [5] >8 
0413 الاستكمال: ال كك 014 وو > 


لت ان ا ل 0 
للق فك كه ١‏ الأ شكال نلنبا الالورن فعس ووجه حالؤة ممكفااق. 
يمكدن تادوير الأشكال التمانيّة الموضحة فى الشكل 
ادناه ييف كرون السا الس عله بسك 


مال يكنات كدؤوور |الأشكال الثمائبّة الموضحة في الشكل 


ا ل 0 ا 
هذا الهدف بأقل عدد ممكن من عمليات التدوير6 


الصعوبة: © ©©©©© 


لعبة التفكير 

المطلوب: © © 
415 الاستكمال: ارك كك 
مريع الرقص 


كل صف من الصفوف الأربعة المشكلة للشبكة أدناه 
يمثل متتابعة من الحركات للمربعات الخمسس السوداء 
التي يمكن التنبؤ بها. يوجد نمط واحد ناقص في كل 


متنا 1 000 ١‏ ة الأ ط الغلاخة ٠. ١‏ 5 
بعة. ومن خلال دراسة الانماط الثلاثة الموضحة المعوبة:. © © ©©©©© 


في كل صهه هل يمكنك استكمال المتواليات الأريع المطلوب: © © 
جميعها؟ 46 الاستكمال: الوقت: داه 
ها ا 23 
الك د الشبكات والاسهم 
]_ 1 
5 117 يجب وضع سهم واحد فقط في كل مربع من المربعات 
]|| | 9 كذ الصفراء التي تحيط بشبكة الأرقام المربعة. بحيث يشير 
2 د |[ | كل سهم أفقيًا أورأسيًا أوقطريًا على الشبكة. هل يمكنك 
5 1 وضع الأسهم بطريقة ما بحيث يكون عدد الأسهم التي 
اذ ة له تشير إلى كل مربع في الث لشبكة مساويًا للعدد الموجود ضفي 
لها ها 21_81 ذلك المربع؟ 
5 3-5 
: 0 


الصعوبة: ©©©©©©©©© 
ْ [5 ع 


الوقت: 


المكعٌبات في الرسم المنظوري 

عندما تنصهر الأجسام الصلبة الفلزية أو تغلي السوائل؛ 
فسوف يفقد الشيء الذي يُُسخن فجأة الكثير من ترتيبه 
الداخلي؛ الذي كان صلبًا أصبح سائلا؛ وما كان سائلًا 
أصبح الآن مُتبِخْرًا. تسمّى مثل هذه الحالات بالتحولات 
المرحلية؛ إذ يمكنها أن تحدت في الفن أيضًا فضلا عن 
الطبيعة. 


في هذا اللغز يحمّق مبدأ الدومينو تأثيرًا 
ممائلا؛ مطايقة الألوان تؤدى إلى دمع أتنامل 
البلاط. الوهم البصري الأمامي وثلاثي 
الأبعاد والانعكاس البصري يضيف بُعدًا 
متحركا للغزء في الواقع من بين ألغاز الفن 
الى طكشه فى هذا العناب يمد هذا اللغر 
من أصعيها. 


آولا: اتمت البطافات الكنسن والشترين وقشهاء كه أعن 
تجميعها لعمل مصفوفة من الرتبة خمسة في خمسة 
تتوافق مع مبدأ الدومينو؛ أي يجب أن تتطابق الألوان على 
طول الأضلاع المتلامسة جميعها. سيكون عدد التكوينات 
الممكنة فيها مذهلًا (!225<25). 
تشَكل التكوينات الأربعة الموضحة في الشكل أدناه متتابعة 
تناقص فيها درجة الترتيب في النمط. في الحقيقة من 
الصعب الاعتقاد أن التكويتات جميعها مكونة 
بين الغتاصر تلك الأساسية نفسها: لكين 
واحدة فقط من هذه التكوينات تمثل أحد 
الحلول لهذا اللغزء هل يمكنك اكتشافها؟ 
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|الصموية: © © ©© 
المطلوب: © © 
الاستكمال: لآ الوقت: )ددا 


418 


قطعة من الكعك 

ل ل 0 2 
يكون عدد القطع الدائرية المتحدة في المركز مساويًا 
95 [ة3 آذ 0 
قوالب الكعك إلى قطعتين دائريتين متحدتي المركز 
وقطعتين شعاعيتين: بحيث يكون العدد الإجمالي أربع 
قطع. ثلاثة قواطع إشعاعية وثلاث قطع دائرية ينتج 
منها تسع قطع. 

لكل كمكة؛ يجب أن تَلوّن كل قطعة فيها بلون بحيث 
لا تتلامس القطع ذات اللون نفسه حتى في الزوايا. 
عدد الآلوان التي يمكن استخدامها مساو لعدد القطع 
اللدافررمة |المسحدة |المرركار. ّْ 

وكما نرى من الشكل الموضح هناء فإن المهمة 
مستحيلة بالنسبة إلى الكعكة ثنائية القطع الدائرية أو 
ثلاثية القطع الدائرية. 

هل تستطيع أن تنفذ ذلك على كعكة ذات خمس قطع 


دائرية مستحدمًا خمسة ألوان5 وماذا عن كعكة ذات 


عدت قطلع وسقة اللواان؟ © 


كعكة مكونة من كعكة مكونة 


ثلاث قطع وثلاثة ألوان من قطعتين - ولونين 


كعكة مكونة من خمس 
قطع وخمسة ألوان 


كعكة مكونة من 
ست قطع وستة ألوان 
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الدومينو والألعاب التركيبية (2065ة6 201121 أطحمه©) 


ألعاب الدومينو العادية هي أحجار مستطيلة 
الشكل من الحجم اثنين في واحد؛ وكل حجر عليه 
ركان محتلتان: وا لح فد كل طرف كن أطرافه” 
القاعدة القياسية للعب لعبة الدومينو بسيطة؛ يجب 
أن تكون الأرقام عند الأطراف المتجاورة للأحجار 
لا د ا ا لطر لس فشان 
معروف للعبة تحقق ما يُسمي مبدأ الدومينوء لكنها 


فى الحقيقة بعيدة عنه كل اليبعد. 


ابتكر عالم الرياضيات الإنجليزي بيرسي 
الكسر 0 مكماهون ( 2م طد]/3ع 3/12 1ع تدع لخ ترهط ) 


عددًا من ألعاب الدومينو البارعة: المطورة باستخدام 


الصعوبة: © © ©©©© 
المطلوب: © © [ذ >8 
الاستكمال: الوقت: 


لعبة التفكير 
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أحجار الدومينو الملونة 1 


2 ا ا ا 20م 
الموضحة في الشكل من مربعين: لون كل منهما بلون 


أوراق الدومينو الملونة متعددة الأضلاع التي تشكل 
الأحجار على سطح مستو. مجموعة الأحجار ليست 
عشوائية: تَلوّنَ الأشكال أو الأنماط آنا الطرق 
جميعها الممكنة لتشكيل مجموعة كاملة من أحجار 
اللعب. شريطة ألا يتطابق اثنان منها. (يمكن افتراض 
أن انعكاسات حجر اللعب تعطي أحجارًا مختلفة؛ لكن 
بعد تدريرها على احج سه هذا رن 
طبيعي؛ فمن العادة أن تكون الأحجار ملونة من جانب 
واحد؛ وعليه لا يمكن قلبها ولكن يمكن تدويرها على 
السطح المستوي بكل سهولة ). الهدف من هذه اللعبة 
ترتيب مجموعة كاملة من الأحجار المحددة سلقًا في 


ل رس رفظ لك | ال 


الدومينوتلك؛ هل يمكنك إعادة إنشاء النمط المكون من 
خمسة في ستة على النحو الموضح أدناه؟ 


اعتمد عمل مكماهون الرياضي على نظرية 
الاقترانات ( أو الدوال) المتناظرة؛ أي مقادير جبرية 
لا تتغير على الرغم من تبديل مواقع الحروف فيها؛ على 
سبيل المثال: كل من (ع28+6+6) و (90ع+ء+35) 
يمثلان اقترانات متناظرة من الحروف (عء,ط,3). اذا 
يننا أماكن الألوان فى المجدوغة الكاملة من حجار 
الدومينو لمكماهون: فإننا ننتهي بمجموعة أحجار 
اللعب نفسها التي بدأنا بها؛ بمعنى آخر هذه الأحجار 


فيها تناظر تبديلي. 


الصعوية: © © ©©©© 


المطلوب: ©© 
الاستكمال: الوقت: 


لعبة التفكير 


000 


رقعة شطرنج الدومينو 

اقتطعت رقعة الشطرنج الموضحة أدناه لتصبح مكونة 
من اتنين وستين مريعًا. باستخدام أحجار الدومينو 
اك 25102 ف 2 السك 012 شم 
النمط باستخدام واحد وثلاثين حجرًا من أحجار 


الدومينو؟ 


ان 


الأنماط لعبة التفكير 161 


لعبلة التشكي الصعوبة: © © © © © لعبلة التشكي الصعوبة: © © © © © 
المطلوب: © © المطلوب: © © 

001 الاستكمال: الوقت: ل سدم 002 الاستكمال: الوقت: لسلسم 

توعان من الحلوى توعان من الفاكهة 

وطبقان في ثلاثة أوعية 


ما عدد الطرق المختلفة التي 
يمكنك من خلالها تقديم نوعين 
من الحلوى باستخدام اثنين من 


الأطباق؟ 


لعبة التفكير 


003 


ماعدد الطرق المختلفة التي 
يمكنك من خلالها 


الصعوية: © © © © © © © 
المطلوب: © هه ع 
الاستكمال: الوك 5ت 


أحجار الدومينو الملونة 2 

يتكون كل حجر من أحجار الدومينو الثمانية والعشرين 
الموضحة في الشكل من مربعين: لون كل منهما بلون 
الدوميئو تلك. هل يمكنك إعادة إنشاء النمط الظاهر في 


سن طح 5 


2 كلعبة التفكير الأنماط 


المطلوب: © © [ك ك3 


ا 


كي 
٠-1‏ 
7ه 


البلااطات سداسية الشكل 
ينقسم كل شكل من الأشكال السداسية أدناه إلى 
ثلاثة أجزاء؛ لون كل جزء منها 
بلون من بين ستة ألوان؛ بحيث لا 
©6 يُلَوّن جزآن من أي شكل سداسي 
باللون نفسه. بالإعتماد على هذه 
القواغتت: يون رون شقلا سداسيًا إلا قشعب 
الانعكاسات والتدوير على أنها أشكال مختلفة) . 
يظهر فى الشكل تسعة عشر شكلًا من هذه الأشكال 
السداسية: فما ألوان الشكل السدا سي الناقص5 
هل يمكنك وضع الأشكال السداسية وعددها عشرون 
بصورة ملائمة في الشبكة التي في الأعلى: بحيث 
يكون كل زوج من الأضلاع المتلامسة لهما اللون 


نفسة 6 
سوال الصعوبة: © ©©©©© 
1 المطلوب: © © 
006 الاستكمال: الوقت: سكم 


أحجار دومينو ثلاثية وأحادية 

هل يمكنك ملء رقعة الشطرنج بالكامل بوضع واحد 
00 0 شطه©35 
الدومينو المكونة من ثلاثة مربّعات) وحجر دومينو أحادي 
( حجر دومينومكون من مربع واحد فقط) , والتي تظهر فضي 
الشكل هنا 


الصعوبة: © © © © © © 
المطلوب: ©©2 هه ع 
الاستكمال: الوقت: 


لعبة التفكير 
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|] 

ا ا ا ل 
الحا ل لل 
الثلاثة كما يظهر في الشكل. يظهر هنا ثلاثة وعشرون 
تبديلا ممكنًاء هل يمكنك العثور على التبديل الناقص؟ 
هل يمكنك بعد ذلك وضع المثلثات الأربعة والعشرين 
لت ل ات الا 1 ل 1 
لك ا ا ل ين 
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لعبة التفكي الصعوية: 
428 المطلوب: © هه ع 56 


الاستكمال: الدك ل شك 


1 المريعاتالملونة 
للها قطرا كل مربع يقسمانه إلى أربعة أقسام. 
لي ااه 
ألوان مسموح بها. يمكن عمل أربعة وعشرين 
اراك لكا ا لد ل امه 
وعشرين تبديلا منها. فما الألوان الناقصة في المربع 


لعبة التفكي الصعوية: 
017 المطلوب: ©26 هه ع 56 


الاستكمال: الك شك 


ا حر 

ا ا ا ل 0 
ا ا ا 0 اا ل 0 
ماد حتقالك له فكي محهالد لالزنيات الويف الحد 
لت 206 0 لك إككات اكاك التا0 
المفقود؟ 


الفارغ؟ 


يمكن وضع الأربعة والعشرين هذه المربعات هذه 
بصورة ملائمة في شبكة مكونة من ستة في أربعة 
0 ال ال ال 05 لا 
كك لفكت كاكك سكا المكلاك للكافاكق 
للشبكة جميعها ذات لون واحد فقط؛ كما يسمح داخل 
ل ا ان لك رك اه 


اك 55 اك 


لعبة التفكير | الصعوية: دي 
المطلوب: © ©١2‏ [5 
429 الاستكمال: الك كت 


اتصال اللون 

ينقسم كل ضلع من أضلاع المربع إلى ستة ألوان مختلفة. 
هل يمكنك وضع المربعات جنبًا إلى جنب كما في الشكل 
المصغرء بحيث يظهر أحد الألوان الستة بصورة متعرجة 
ومتصلة من خلال المربعات الأربعة5 هل يمكنك فعل ذلك 


في أقل من دقيقة5 


0 حي 71 
سشسك 6خ 2< 


لعبة الك الصعوية: 


م ل 


الاستكمال: تدك 5ك 


صفوف من الآلوان 
استخدم اللونين الأحمر أو الأزرق فقط في تلوين نقاط التقاطع 
واحدة تلو الأخرى. فهل يمكنك تلوين النمط بالكامل من دون 


060 
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الأمكناز كا 


لعبة التفكير 
431 


22227 
2 كور 

اللعبة 

الب العماء تعد من مانن اللر كير و الاتاوررة حال شكال 


رودو التغاال سدريهاة. يمكان لاون فاص أو أكذر لحب ون 
اللعبة. 


22 - 

د 0 
1 0 
عبن 1 
53 ا 0 


! حل 


سمه 


(التخام 


3_5 


2-6 
2 


بي 


أولا: لك الت 00 0 شريضًا 
ال ل ال الم ل تي وضعها ضفي 
ا اك الل كا ل ال ال 01 
ل لا 006 
يقوم اللاعب الذي سحب الشريط بدور الحكم.ء أما بقية 
اللاعبين فعليهم المحاولة في معرفة الفضائي الذي تتوافق 


0-6 


اك ل ل ا 0 
أمامهم. 

عندما 8 لاعب من معرقة اك الصحيح, 0 
باصيعه الى صورة |8 إقافة الفضائي. 0 
مع صورة الفضائي لتكت كان داك دل لسن 


أول لاعب يحصل على خمس نقناط يفوز باللعبة. 


0 


ج< 


0-١ 


78 
7-1 
ل 


و ١‏ 
الام اوه 


ىم :هر 
5-9 


7-1 


57 


١ 


04 4 


7 
2 
و د« بم 


لح محدية” 


35 0 ٍ لم 
1 اذ 0 6" ١‏ 

- ١ ١ 52 7 1 

7 00 1 2 
خم‎ >. ١ 2 5-08 
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الأنف 


العيون 
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العيون 
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الفضائي 


1 


الفضائي 


الفضائي 


الفضائي 


الفضائي 


الفضائي 


الفضائي 


الفضائي 


الفضائي 
الفضائي 
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الفضائي 


الفضائي 


الفم 


الفم 


الفم 


القفم 


الفم 


الفم 


الفم 


الفم 


الأنف العيون الفضائي 
الأنف) العيون الفضائي 
الأنف) العيون الفضائي 
الأنف) العيون الفضائي 


الأنف) العيون 


37 
و 


2 5 
و 


الأنف العيون 
الأنف) العيون الفضائي 
الأنف العيون الفضائي 
ناذا 
الأنف) العيون الفضائي 
كذ 
الأنف الفضاني 
الأنف الفضائي 
لكا 
الأنف الفضاني 
للها 
الأنف العيون الفضائي 
لنت 
الأنف) العيون الفضائي 
لكك 
الأنف) العيون الفضائي 
ف 


الفم 


الفم 


الفم 


الفم 


الفم 


الفم 


الفم 


الفم 


الفم 


الفم 


الفم 


الأنف 


الأنف 


الأنف 


الأنف 


الأنف 


الأنف 


الأنف 


الأنف 


الأنف 


الأنف 


الأنف 


الأنف 


الأنف 


الأنف 


العيون 


العيون 


العيون 


العيون 


العيون 


العيون 


الفضائي 


الفضائي 


17 


الفضائي 


الفضائي 


الفضائي 


الفضائي 


الفضائي 


الفضائي 


الفضائي 


الفم 


الفم 
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الأنف) العيون الفضائي 
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الأنف) العيون الفضائي 


له 


الأنف) العيون الفضائي 
ا 
الأنف) العيون الفضائي 
5 
الأنف) العيون الفضائي 
5 
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لعبة التشكدر الصعوبية: 
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المضلعات السداسية 1 

مال تستانيم قريب اللمكامالت الاسدالسية اللسقة اللموضجة 
ل ل د 1 05 ارت 
27 1 ان 0010 


لعسة التخ> الصعوبة: ‏ © © © © © © © © لعدة انتم الصعوبة: © © © © © © © 
د ا ا هم 3ت ١‏ | لمشت 1 
033 الاستكمال: الك ©ة<""ظه 034 الاستكمال: الو كك 


المضلعاتالسداسية 2 بطاقات الآلوان 2 


هل تستطيع إعادة ترتيب المضلعات السداسية إحدى البطاقات الثلاث المرقمة لا يمكن العثور عليها 
السبع. بحيث يكون كل زوج من الأضلاع في نمط الشبكة الموضح أدناه. فهل يمكنك معرفة 
المتلامسة لهما نمط اللون نفسه؟ هذه البطاقة؟ 


168 


لعبة التفكير 


لعبة التفكير التحليل 


تحولات المضلع 

تكسن إحدى الظرق السهلة فى تلم تقطيع 
الأشكال وإعادة جمع الأجزاء لتكوين أشكال جديدة 
بناءً على قواعد بسيطة؛ على سبيل المثال؛ إذا 
كان بالإمكان تجميع شكلين مختلفين أضلاعهما 
مستقيمة؛ أي مضلعات: من مجموعة القطع نفسهاء 
فيجب أن تكون للشكلين المساحة نفسهاء بالإضافة 
ا أن التكنىن سشبحع: أي إنة .مكن تقطبع أى 
مضلعين لهما المساحة نفسها إلى عدد محدود من 
الفلا اك كن ييا 0 ذلك لمكن ا ادن 
المضلعين الأصليين: هذه القواعد على الرغم من 
بساطتها_ فإنها في الوقت نفسه مفيدة في إجراء 
العمليات الحسابية والتنبؤ بعلاقات أخرى. وتعتمد 
نظرية فيثاغورس على هذا النوع من الملاحظات. 


توجد طرق مختلفة لتقسيم شكل محدد إلى 
أجزاء؛ وتكون بعض هذه الأجزاء التي تسمى مقاطع 
مثيرة للاهتمام على نحو خاصء ومع أنه من المؤكد 
أن مشكلات التقطبء فد واجهت الإنسان مند الاف 
السنين: فإن أول أطروحة حول هذه المنهجية كانت 
الصعوبة: © © © © ©©©©©0 


المطلوب: © © 
الاتتكاز لكا 


435 


الوقت: لد 


تقسيم أبي الوفا 
طرح عالم الرياضيات المسلم أبو الوفا (4ة/لاحله ناطه) 
في القرن العاشر واحدة من أقدم مسائل | ا لتقسيم لاما 


هل تستطيع تقسيم ثلاثة مربّعات متطابقة إلى أجزاء قابلة 


لإعادة التجميع في مربع واحد كبيرة تضمن حل أبي الوفا 
تقسيم المربعات إلى تسعة أجزاء؛ فهل تستطيع إعادة تنفين 
هذه العملية؟ 


العاشر أبي الوفا البوزجاني. ولكن لم يتبق من كتابه 
سوى أجزاءء ولكنها تحتوي على بعض طرق التقطيع 
المذهلة. حيث تظهرها اللعبة 435 أدناه. 


توجد عمليات التقطيع في العديد من الألعاب 
مثل ألغاز القطع؛ حيث تكون عمليات التجميع فريدة: 
وكذلك لعبة التانجرام التي يحتاج تجميعها إلى 
الإبداع. بعض مسائل التقطيع تظهر في البداية وكأنه 
من المستحيل القيام بها؛ فمسالة لغز ( ميستركس 
1175151) تتضمن تقطيع شكل إلى عدد من القطع 
والاستغناء عن إحدى هذه القطع, ثم إعادة تجميع 
الأجزاء المتبقية لتكوين الشكل الأصلي؛ لذا تحتاج 
أكثر استخدام شائع للتقطيع في الرياضيات الترفيهية 
هو الوصول إلى طريقة تقسيم شكل لتكوين شكل آخر 
بأقل عدد ممكن من القطع. 


لم يأخذ علماء الرياضيات في القرن التاسع 


عشر مسائل التقطيع على محمل الجدء ولكن يوجد 
الآن فرع في الرياضيات يسمى نظرية التقسيم التي 
تقدم رؤى قيمة في حلول العديد من المسائل العملية 
في الهندسة الفراغية والمستوية. 

في عام 1900م ألقى عالم الرياضيات الشهير 
ديفيد هيلبرت (1111061 10210 ) خطابًا في باريس: 
حيت تناول ثلانًًا وعشرين مسألة رياضيات غير 
ار إل كار الم ع طك السشكظاكز الجررمة 
باسم مسائل هيلبرت تمثل تحدّيًا لبراعتناء ولكن 
تمكن عالم الرياضيات ماكس ديهن (<داء(1 :13/1 ) 
من حل واحدة منها خلال عام واحد؛ طرح ديهن سؤالًا 
عمًا إذا كان بالإمكان تقسيم شكلين فراغيين متعددي 
السطوح بالحجم نفسه إلى مجموعة من القطع 
النطافة. وافت أنه على فكس تفسسمات المسا عات 
المتساوية؛ فإن التقسيمات المطابقة للحجم لا تكون 
ممكنة دائمّاء وانتهى الأمر إلى أن الحجم أكثر دقة 
عرق االمسالطة. 


الصعوبة: © © © © 


المطلوب: © 
الاستكمال: لآ الوقت: 


06 


قلب الحروف 


يكن ظ يكل شكل غلون عن الأحد فس شعلة حول خطلة 
الأحمر العاكس؛ هل تستطيع الوصول إلى نتيجة طي 
الأشكال الأحد عشر كاملة باتباع تخيلك فقط5 مساعدة: 
تظهر النتيجة كلمة إنجليزية شائعة. 


للللللاً , 


المريع المقطع 20 

المربع الكامل يمكن تكوينه من ستة عشر مثلنًا متطابقًاء 
كل منها قائم الزاوية؛ ونسبة ضلعي الزاوية القائمة فيها 
على النحو1 :2 كما هوموضح في الشكل. إذا أضيفت 


أربعة مثلثشات أخرى متطابقة؛ هل تستطيع إعادة ترتيب 
المثلثات العشرين لتكوين مربع أكبر؟ لاحظ أنَّ الترتيب 
الجديد سيكون أكثر تعقيدًا من الترتيب المبين للمربع ذي 
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انعكاس المراة 

يمكن قلب كل قطعة من القطع المتعددة الألوان حول 
الخطوط العاكسة الحمراء؛ فهل تستطيع- باستخدام 
تخيلك البصري فقط- أن تستنتج ما الشكل الذي 
ينتج عند قلب القطع الأربعة؟ 


0 


0 لعبة التفكير التحليل 
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لعبة التفكير 8 
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439 الا كارو مط 

ثلاثة مريّعات في مربع واحد 


ل سيان دن لسر سات السططا رةه 
في الصورة؛ حيث قطع مربع إلى جزأين: وقطع الآخر إلى 
ثلاثة أجزاء؛ فهل تستطيع إعادة ترتيب الأجزاء الستة 
لتكون مربعًا كاملا أكبرة 


الصعوبة: © © © © © © © © © © 
المطلوب: © 


الامكتان لكر[ 


لعبة التفكير 
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الو _يااا 2 


التانجرام - لغز القطع السبعة (122812105) 


اقطع شكلًا مصمنًا أومستوى إلى قطع؛ ثم 
اجمع القطع ممًا لتكون الشكل الأصلي أو أشكال 
جديدة تمامّاء وهذا هولغز التجميع ‏ وهوواحد 
من أقدم أشكال الرياضيات الترفيهية. وتعد ألعاب 
التانجرام الصينية واحدة من أقدم ألغاز التجميع. 
في شكلها الكلاسيكي؛ يقسم مربع إلى سبعة أقسام: 
الاجر من لديل الألغار الي كرت على 
الإطلاق؛ حيث يمكن تكوين مجموعة لا حصر لها من 
الصور المجردة والمجازية: وفي الواقع يمكن كشف 


دقة وغزارة احتمالات تكوينات الأشكال من التانجرام 
بعد لعب اللغز لمدة معقولة؛ ولكن احذر؛ فمن الممكن 
أن يؤدي التحدي إلى إدمان تلك اللعبة بقدر ما تكون 
الحجة مدعاة للرضى والبهجة. 


ومع أن أقدم إشارة إلى التانجرام موجودة في 
كتاب صيني صدر عام 1826م.: فإن الكثير يعتقدون 
أنَّ تاريخ التانجرام نفسه يعود إلى ما قبل ذلك بكثير. 
نحن نعرف أن الأديبان إيدجر آلان بو132ل4 150821 ) 


(ع20 ولويمس كارول (031011 5ذأتااع.1 ) كانا شديدي 


في المنفى في اختراع ألغاز التانجرام وحلها. 


توجد عشرات الاختلافات في التانجرام تشمل 
تقطيع المستطيلات, والدوائر والأشكال البيضوية, 
وأشكال القلوب وغيرها من الأشكال. بعد أن تحل 
المسائل جميعها المقترحة هنا؛ يجب أن تحاول وضع 
تصميماتك وأشكالك الخاصة؛ إنها تسلية فنية ذات 


2 8 3 
مغزى؛ حيث ستقوي قدراتك على التصور المجرد. 
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لعبة التفكير | الصعوية: ا 0 
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12 1 إن ١‏ 
الاستكمال: ل] الوقت- بده 


0 ا 

الشكلان التيصيهياق لهذا 1 أجرام 
التانجرام السبعة جميعهاء ولكن يبدو أن الشكل الموجود 
إلى اليسار به جزء إاضافي؛ فهل يمكنك توضيح طريقة 
دن دل 


شماه نجرام 

ا ليت م 
ا 2 ا 055 
تست لك ا ل د ع حتى 


عاك اش ١‏ ا ا 


لعدة التغذكير الصعوبة: © © © © 
14013 المطلوب: © ه© 
لكان لك 200 لت 


التانجرام المزدوج 

ا ا ا ال ا ا 6 31 
تستطيع جمع الأجزاء الأربعة عشر كاملة لتكون مربعًا 
كبيرًا؟ 


7> 


لعبة التشكير | الصموية: © © © © © 


المطلوب: © © 
444 الاستكمال: 137 الوقتحتتتتك 
القطع المحظوظ 
هل تستطيع تقطيع حدوة الحصان الموضحة إلى ستة 
أجزاء باستخدام خطين مستقيمين فقط8 


2 كلعبة التفكير التحليل 


فصل القردة 


لعبة التشكدر الصعوية: 


445 المطلوب: © © 


الاستكمال: 


الدوران والاتعكاين: إاحدى هذه 
الطرق موضحة أمامك؛ فهل تستطيع 
اك ال داه 


الوقت:-للسد 


كل قرد من القردة الأربعة يحتاج إلى خانة مطابقة تحيطه 
بعيدًا عن القردة الآخرين: هل يمكنك باتباع خطوط الشيكة 
في هذا المربع المكون من ست وثلاثين خانة أن تحدد 
الطريقتين المحتملتين لفصل القردة؟ 


لعبة التفكي الصعوبة: © © © © © © © 
المطلوب: © هه 
46 الاستكمال: ادك تآ 


تقسيم مريع إلى اربعة ارباع 
توجد ست طرق لتقسيم مربع إلى 
أربعة أقسام متطابقة من دون حسبان 


سة اتقى |الصبوية:. © ©©©© 
م اا ا 6 له 
04107 الاستكمال: الروك كك 


يمكن تقسيم مربع مكون 
من خمس وعشرين خانة؛ 
وواحدة منها مفقودة من 
الوسط تم تقسيمه إلى أربعة 
أقسام متطابقة (إن إزالة 
المربع المركزي تسمح أن 
تكون مساحة كل مربع ست 
وحدات مربعة). توجد سبع 
طرق لتنفيذ هذه العملية, 
إحداها موضحة أمامك؛ 
فهل يمكنك الوصول إلى 
الطرق الأخرى؟ 


لعبة التفكير 
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السياج 


ض 


هل تستطيع وضع سياج بمحاذاة خطوط الشبكة بحيث يكون 
كل نوع من أنواع الحيوانات الأربعة داخل قفصص متطابقًا في 


الصعوبة:. © © © 
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الاستكمال: 


الوقت:-لللس 


مساحته وشكله مع الأقفاص الأخرى؟ 
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الاستكمال: 


لوت كك 


نشب شك الى فين 1 
ا إلى 
#سميون مااي قيرن؟ في هال يمكتاك وفسيع الاشكيل 
مرة أخرى إلى اربعة أقسام متطابقة؟ يوجد حلان 
محتملان لتقسيم الشكل إلى أربعة أرباع؛ ولا يتبع 
الحدهما طاريجاة خطايول الاضبكة انها ريصية. 
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تقسيم شكل إلى نصفين 2 
جر مسي هنم هد نفك عر اسن إلى 
قسمين متطابقين9 
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الاستكمال: 


الروك > 


5-00 1 2 كا ان 5 في 5 3 
هل تستطيع تقسيم هذا الشكل إلى قسمين متطابقين5 


4 لعبة التفكير التحليز 


الأمر ليس بهذه البساطة 


يتضمن نوع مشهور من الألغاز تقسيم شكل 
محدد إلى قسمين أو ثلاثة أو أربعة أقسام متساوية أو 
أكثر. في بعض الحالات؛ تعني كلمة متساوي ببساطة 
تساوي المساحة؛ وضفي حالات أخرى يجب أن تكون 
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لعبة التفكير 
4054 7 
تقسيم الشكل إلى أربعة أرباع 1 
هل تستطيع مساعدة أحمد على تقسيم هذا الشكل 
الذي يشبه حرف:,آ إلى أربعة أقسام متطابقة؟ 


الأقسام متطابقة؛ أي متطابقة في المساحة والشكل 
ذماما. ريا متف حكن ما آن هده المشائل سشهلة 
الحلء ولكنها يمكن أن تشكل تحديًّا في أغلب الأوقات 
على الرغم من بساطتها الظاهرية. 
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اسان 


لعبة التفكير 
053 


شك 


تقسيم قلب إلى نصفين 
تحقق من شكل القلب الموضح أدناه. هل تستطيع 
دين أى يفط تمر دن التعظة الصعراء يقسم 
محيط الشكل إلى قسمين متساويين5 


الصعوبة: © © © © © © © © 0 0 
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لعبة التفكير 
056 


تقسيم الشكل إلى أربعة أرباع 3 

بيجب أرق #9 لدم روقياة شكال ,قنسيه اللماتج ررك نت إإلي 
أربعة أقسام متطابقة؛ هل تستطيع أن توضح لنا 
الطاريقة؟ 
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© © المطلوب: © ©© المطلوب:‎ ١ 
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الأشكال المتصلة 1 

تتكون بعض الأشكال من قسمين متصلين 
بنقطة واحدة. هل تستطيع تقسيم هذا 
المضلع إلى قسمين متصلين متطابقين؟ 


الصعوبة: © © © © © 
المطلوب: © .© 
الاستكمال: كا الوقت:-ل 


الأشكال المتصلة 2 


مةاشتى الصبرية: ©#ههههه» 
لعبة التفكير المطى 18 2 ف 
04060 | الاستكمال: اك الوقت: 


اللا 


0 


هذا الفضع خيو ا للشب سم إلى أرعة ومشريرج مهن . ' المظلم تون أزيسة أشعان مصسلة# بحت أن يكو فل 
متطابقًاء لون كل منها بواحد من الألوان الأربعة. هل شكل من الأشكال لون واحد؛ ويمكن عد الأشكال على أنها 
تستطيع إعادة ترتيب المثلشات داخل حدود هذا الشكل متطابقة حتى لو كانت انعكاسًا أو دورانًا لشكل آخر. 


6 كتعبة التفكير التحليل 
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لعبة التفكير 0 لعبة التفكير 
61م اللمطلفب: «ى 52 | مدن 


الاستكمال: الوقت: + -د الاستكمال: الوقت: + ده 


الذياب ل 


كما هوموضح في الرسم البياني في الأسفل؛ فإن لكل الإغريقي إلى مربّعات 
ذبابة من الذبابات التسع الموجودة في الشبكة الحق ل 
في أن تكون وحدها في صف وعمود وخطين قطريين. ل 
هل تستطيع تحريك ثلاث ذبابات فقط مسافة مربع جعدها مذامرة الخرى لفك رح كمس 
واحد فقط- أفقياء أورأسيًا أوبصورة قطرية_ مربّمات صغيرة أو مربعًا واحدًا 
بحيث تحتفظ كل ذبابة بحقها في أن تكون وحدها في ككل 

صف وعمود و خطين قطريين. 


اياك 


و ف 07 انر » © » © »9*9 لسة اتتعت |الصعوبة: © © ©©©©© 


عب لسر 6 ا 7 لل ا 


الاستكمال: الوقت: ‏ ل ده : الا كب د ات 


تحويل نجمة إلى مستطيل 
قبقمت القجية المكركة من سبقة رقوين إلى بكة أشساة: هل 


تستطيع إعادة تجميع هذه الأقسام لتكون منها مستطيلا؟ 


المثلث المتصل بمفصلات 

كسم ها البكلك المنساق الأصلاع إلى أربعة أكسام: 
المفصلات حمراء اللون توصل الأجزاء مع بعضها. 
إذا تركت الجزء الأزرق ثابثّاء وحرّكت باقي الأجزاء 
حول مفصلاتهاء فيمكنك إعادة ترتيب الأجزاء 
مرة أخرى لتكون شعلا جديدًا:طهل #ستطيع دين 
الشكل الجديد؟ 


ل الصعوبة: © ©©©©© 


00-7 مدس 


الاستكمال: الوقت: ل 


تقسيم مريع إلى مريعين 


ا ل الشكن 
من خمسة في خمسة إلى أقل عدد 
من الأقسام التي ستكون منها مربعين 
الأول مكوّن من أربعة في أربعة, 
والثاني مكوّن من ثلاثة في ثلاثة من 
المربعات الصغيرة؟ 


لعبة التفكير 
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شيكة الغواصة 

يجب أن يقطع رجال الغوص مسارًا في شبكة العدو للسماح 
بمرور الغواصة من خلالهاء ولكن أمامهم وقت كاف فقط 
لفظع أحبال الشتبعة مع العلم أن الفقد سميكة جدًا. 

هل تستطيع الوصول إلى المسار من أعلى إلى أسفل؛: في 
أقل عدد ممكن من عمليات القطعة 


لعبة التفكير 
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تحويل مثلث إلى شكل سداسي 
هل يمكنك الوصول إلى طريقة لترتيب الأجزاء 
ااا عر ا سن مار الأسائمة كك 
هل تستطيع إعادة جمع هذه الأجزاء لتكون بها شكلا 
سداسياة 
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نظرية فيثاغورس 

نظرية الهندسة القديمة المنسوبة إلى فيثاغورس 
(270380135) هي نظرية من النظريات القليلة التي 
ا كر لشت لكان الكل كك رمه الشهة م 

نص هذه النظرية مشهور- مربع أطوال وتر 
الآخرين ‏ كما هو موضح فيما يأتي بالرموز: 

224+ 62- 2 

حيث إن 0,3 هما طولا الضلعين المحاذيين و» 
هو طول الوتر. 

ولكن ما المعنى الفعلي لذلك؟ 


على المستوى العدديء هذه النظرية تعني أنه 


المثلث المصري 

امتلك المساحون في مصر القديمة أداة بسيطة لرسم 
ا ا 1 0 
من حبل مقسم بالعقد إلى أثني عشر جزءًا متساويًا. 
ا ل ا 17 ا 1 1 00 
ا كا ا 

ل ا ل 12 رك 
ا ا 


ع و ا ا 0 
ع ل ات ل لكل كاك 
ل دن 0 2 لك رك 
اتبعتها؟ 


يمكننا رسم مثلثات قائمة الزاوية باس” ستخدام ثلاثة 
أطوال 2,ط,0 طبقًا لنظرية فيثاغورس. 

16 شك المنال لان 

كك ار دزو 


مثلث زواياه 3 و4 و5 هو بالضرورة مثلث قائم 
الزاوية. قيل أن المساحين في مصر القديمة كانوا 
يعرفون هذه العلاقة وقسموا حبلًا إلى اثني عشر 
جزءًا متساوية بعقد؛ ليشكلوا ما يعرف باسم المثلث 
المصري الذي استخدموه في رسوم زوايا قائمة كاملة 


توجد ثلاثيات فيثاغورثية أخرى عديدة: -5) 


12215 و 525 2 :1) وفك افتان كن كنكر 
القاعدة العامة للوصول إلى الثلاتيات الفيثاغورية 


جميعها معروفة؛ وكانت واحدة من أول النتائج المحققة 
من نظرية المعادلات الديوفنتية (عصتاصقطمهنط )؛ أى 
المعادلات التي لا تحل سوى باستخدام أرقام كل 


وهذا رابط مثير للتعجب بين الهندسة ونظرية الأعداد. 


مندسياء نوكه الطرية سناد ل مساوي 
المساحات؛ عند رسم مربع أمام وتر مثلث قاكم 
الزاوية مساحته تساوي مساحة مربعين مرسومين 
أمام الضلعين الآخرين: حيث توضح إحدى المسائل 
الشيقة (انظر لعبة 469) هذا الآمر مباشرة بالوصول 
إلى طريقة لقطع المربعين الصغيرين إلى أجزاء 
يمكن جمعها مرة أخرى لتكوين مربع أكبر. يوجد حل 
يديل يجفيل جذا لهنه المسالة: يعرف باسم تقسيم 
بريجال (611881) ( انظر لعبة 470). حيث يترك 
أصغر مربع سليمًاء ويقسم المربع المتوسط الحجم 
إلى أربعة أجزاء بالشكل والحجم نفسهما. 


لغز بريجال - عالم الرياضيات 
الإنجليزي 

9(“ “00 3*0 
الل م 1 ل ل 
بالمربع الأزرق. هل تستطيع بعد تلك الخطوات أخذ 
ا 6 ل لان 


لعة التة الصعوبة: © © © © © 
: 1 المطلوب: © © [5] كن 


لعبة فيثاغورية (237002801120) 
يستطيع لعب لعبة الدومينو الجديدة هذه والمشتقة من 
نظرية فيثاغورس ثلاثة أشخاص: ثلاثة مربّمات مرتبة 
حول مثلث قائم الزاوية ومتساوي الساقين. تأتي قطع اللعب 
الفيثاغورية السبع والعشرون في مجموعات مختلفة من 
ثلاتة ألوان. هي: الأحمر والأزرق والأصفر. 

توضع القطع على الشبكة بحيث تتوازى المربعات الأصغر 
مع خطوط الشبكة:؛ وتتوازى المربعات الكبيرة مع الأقطار. 


ءا 
م 
2 
سم 
7 
2 
م 
14 
0 سل 
كم 
2 
8 
م 
ىا 
كم 
. 
2 


مثال على لعبة فيثاغورية 


وك لق ا ا و ا 1 
ا ا 0 0 
0 لكت 7 ل 
أقل عدد من الأشرطة (شريطين فقط) عن اللون 
الازوق الاتحطن اق اللمررحاات اللكخيرة الأمكاروزلةة الا تق 
نقاطا للفوز. 


يختار كل لاعب لونّاء ويأخذ دوره بوضع قطع اللعب على 
الشبكة بطريقة تشبه كثيرًا لعبة الدومينو: يجب أن تكون 
المربعات المتجاورة ‏ صغيرة أو كبيرة ‏ باللون نفسه. 
انظر المثال الموضح أدناه للتوضيح. يحصل كل لاعب 
على نقطة عن كل مربع كبير باللون الذي اختاره عندما 
يكن خطا متصلا يتكون من مربعين على الأقل من اللون 
نفسه. وتستمر اللعبة حتى لا تتاح أي إمكانية لنقل قطع 
إضافية. اللاعب الذي يحصل على أكبر عدد من النقاط 
هو الفائز؛ في حالة التعادل يكون الفوز للاعب الذي يحصل 
فل 16 1ك اد كله 


ا 
0 
١‏ 4 
5-5 
- 
7 
ني" 
هه 
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اربع نجوم خماسية الرؤّؤوس 
98 ه232 
إلى اثني عشر جزءًا متساويّاء فهل 
ا ارت ل 
0 0ن 
6 لامرقل 
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تحويل مثلث إلى نجمة 

يتكون هذا المثلث متساوي الأضلاع من أربعة وعشرين 
مثلثا قائم الزاوية مطابقة. بالنظر إليه فقط. 
هل تستطيع الوصول إلى طريقة لإعادة ترتيب 
الأجرام وتكوين نجمة كاملة بستة رؤوس؟ 


نجمة خماسية الرؤؤوس 


ل ا ال ا 0 00م 


جزءًاء يمكن إعادة ترتيب هذه الأجزاء لتكوين نجمة كبيرة 
خماسية الرؤوس. هل تستطيع الوصول إلى طريقة لتكوين 
7 0 


له 
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تحويل دائرة الى مستطيل 

رُسم هذا الشكل باستخدام فرجار ليكون نصف 
قطره ثابثًا. هل تستطيع تقسيم الدائرة إلى ثلاثة 
قطع مستقيمة: ثم جمع الأجزاء الحمراء فقط لتكوين 
مستطيل؟ 


تحويل شكل 1 إلى مستطيل 
هل تستطيع تجميع أجزاء حرف 1 المقسم لتكوين 
مستطيل؟ 
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الاستكمال: الو كك الاستكمال: ل كك 


0 
سحر الشكل تساعي 
الأضلاع 

انسخ الشكل تساعي الأضلاع:؛ ثم 
قطعه إلى خمسة عشر جزءًاء 
هل تستطيع إعادة ترتيب 
الأجزاء لتكوين ثلاثة 
أشكال أصغر تساعية 
الأضلاع أيضًا؟ 


النجمة خماسية الرؤوس 


ا ل ا ل 1 
السبعة عشر. هل يمكنك إعادة ترتيب هذه الأجزاء 
ا ا 0 لت 
ا ا 0 1 0 0 
لك كا اك ا 2 0 كار 
ا ا ل ل 
تلت أخل 12 منكن عن الأ كرا كتاننا 6 تمتللة 
ا 0 


1 6-6 
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ملء الأشكال 

(عجلات داخل عجلات) هي عبارة مألوفة, 
ولكن ماذا عن عبارة مربعات داخل مربعات6 افترض 
أن ليك عداذًا من المر يعات المتطابفة الت يحب 
تعبئتها داخل مربع واحد كبير. ما أصغر حجم لأكبر 
مربع يتسع لعدد محدد من المربعات الأصغر من 
دون تداخل؟ وإذا كان غير مسموح تمييل المربعات 
الأصغرء عندها تكون المسألة عادية؛ لأن السماح 
بتمييل المربعات يزيد من صعوبة المسألة: ولكنه 
يسمح أيضًا بظهور حلول أكثر فاعلية. 


في حالة مربع إلى أربعة مربعات. لا يُعد تمييل 
المربعات ذا جدوىء ولكن لتعبكة خمسة مريّعات 
داخل مربع أكبر من دون تمييل؛ فيجب أن تستخدم 
مربعًا بأضلاع أطول ثلاث مرات من المربعات 
البعيأة داخل المريع. أدخل المريمات الحسلة في 
شكل إشارة الجمع؛ ويجب أن يكون طول ضلع المربع 
الكبير 2,828 وحدة لكل ضلع. يمكن تحقيق عملية 
ملء أفضل فقط في حالة تمييل المربع المركزي؛ 
عندها يكون لضلع المربع الأكبر 2,707 وحدة. 
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0060 


١ 0‏ 
ل ل 
أضلاعه أكبر بنسبة 877083, 3 مرة من أضلاع 
المريعات صقر يجب 56 قاعدتين: لا يمكن 


0 
ا ل 000 
ل اك لان 


إذا كانت 019 018 0+7 6 - 2 تكون الحلول 
كافية مثل أي حلول أخرى. ولكن عندما يتحتم 
صف سرء عضرة مريعات: فيكون نميل المريعات 
خلا أفضل ب أنه لا جد يعرف عنس الآن ذا كانت 
الحلول المتوافرة تحقق أفضل تجميع أو طريقة تجميع 


متميزة للتعبئة بطريقة أفضل. 


كلما كان عدد المربعات أكبرء تزايدت صعوبة 
مهمة التعبكة أكشرء إلا إذا كان عدد المربعات نفسه 
مربعًا؛ أي9 أو16 أو 25 وهكذا. توجد مسائل ملء 
أخرى معظمها محير وخاصة المسائل التي تسمح 
لمعنه غير المتتسية يد مز درات فى شك مسستو 
لل ل م تش السشايه 
من ملء الأشكال الكروية أكثرصعوية؛ التعبئة الأكثر 
كثافة معروفة: ولكن فيما إذا كانت التعبكة غير 
شاه مضل . عفاد كران أمكر) عا مما رس 
معظم علماء الرياضيات أنهم لن يتوصلوا إلى حل 
أفضل؛ ولكن الأمر لم يثبت بعد. 


1 :1-1 
22 :0-4 2 :5-3 2 كم 
8 ) رذحم 7 - )ا زقدم 
خا :ركم 3-ما بمحم 


3< بوعم ]5-0 


6-07 (10حم 7 )ا :5210م 


تعبئة وحدات المربعات 
أفضل نتائج تعبئة وحدات المربعات ك# مربع أكبر موضحة هناء 
وتبدأ الحلول من مربع إلى عشرة مربعات. 


نعسة التفك الصعوبة: © © © © © © © 


سدس 


لامكا كس 5 تت 


1 


أقلام الرصا ص المختفية 

في الشكل؛ يوجد سبعة أقلام رصاص حمراء اللون وستة 
ات ول ااا عت ل 0 0 
ا ا ل 0 ل 


مع الجزء الأيسر السفلي في الشكل؛ هل سيكون لذلك أي 
تأثير في ما تراه صورها ثم قص الصورة على طول الخط 


المقطع. 


لعسة التغ> الصعوبة: ‏ © © © © © © © © 


ودعو ادام ” 


الاستكمال: الك 59ل 


لغزالئتجمة 
قسية هذه النجبة ذات الانى من راشا إلى آرية 
وعشرين قسمًا. هل يمكنك إعادة ترتيب القطع لتكوين 
ثلاث نجوم أصغر لكل منها اثنا عشر رأسا؟ 


# 3 1 


رت الصعوبة: © © ©©©©© 
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الا ب د لت 


نجمة مكونة من اثنيّ عشر رأسًا 
انسخ هذه النجمة المكونة من اثتيّ عشر رأسَاء 
وقسمها إلى أربعة وعشرين جزءًا. هل تستطيع إعادة 
ترتيب الأجزاء لتكوين ثلاث نجوم أصفر لكل منها 
ا اشر 


2ج بج 1 


1053 
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المريعات والمستطيلات المقسّمة إلى مربّعات 


يبحث علماء الرياضيات عن النظام في كل 
مكانء وعندما يجدونه يودون التعبير عن حماستهم 
عن طريق عَدٌ الأرقام: والمربعات: والمستطيلات: 
والمثلثات: والأشكال متوازية الأضلاع؛ مثالية إلى حدٌ 
الكمال. 


المجري باول إيردوس (8085 28111) مسألة التقسيم 
الآتية: هل يمكن تقسيم مربع أو مستطيل إلى مربعات 
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المربعات السستظ اوت نافة (تععاتء2) أ ففتقة 
إلى مربّعات. ( المربعات أو المستطيلات التي تكون 
ا سالك امن ين حار سس له ما 
الأمرلا يثير التعجب). ختم إيردوس بحثه بالقول: 
إن هذا التقسيم أمر مستحيل: وربما يكون متأثرًا 
بالحقيقة المثبتة أنَّ أي شخص لا يستطيع تقسيم 
أي مكعب إلى مكعّبات صغيرة حيث لا يتطابق فيها 
مكعبان: ويعتقد إيردوس أنْ أفضل حل هو تقسيم 
مستطيل إلى مربّعات أصفر من دون أن يتشابه اثنان 
منها. 


ا دك اسشدكان 6ك كر اشر ف 6 
ولكن توصل فريق من علماء الرياضيات الذين استغلوا 
التشابه الجزئي مع نظرية الدوائر الكهربائية إلى 
مثل هذا المربع التام. مربعهم الذي تكون من أربعة 
وعشرين مربمًا مختلفة ومتتابعة الحجوم: كان هو 
حامل أطول سجل لأصفر مريّعات مثالية؛ ولكن في 
عام 1978م توصل عالم الرياضيات الدنمركي إيه 
جي د بليودوجيفستن (1/76511[2نا(4.[.1/7.1) إلى حل 
أقعر ل لحل لحن وا جنا رين رط رما 


فقط. (انظر صفحة 185). 


الأضلاع التي أطوالها 1 و4 و7 و8 و9و10 و14 و15 و18 
وحدة. هل يمكنك تكوين مستطيل تام من هذه العناصر ؟ 


لا : تقسيمه إلى أقل من تسعة مربّعات 
تطيلات 9 فاق شريعات يوجد مستطيل يمكن تقسيمه إلى أقل من تسعة مره 


منهذا النوع من المربيعات: كما هوموضح أذثاف ذات 


تصادف غريب 

حتى الآن لعبت مع ألغاز تقوم على أسامس ملء 
أشكال ودوائر ومربعات متطابقة: وبدأت التفكير في 
ملء مربّعات غير متطابقة, وتأتي إلى الذهن احتمالية 
استخدام مربعات متتابعة بأضلاع أطوالها 1 و2 و3 
ل را ل شن كل 
يوجد مربع يمكن تقسيمه بمثل هذا النظام. ويتكون 
من مريعات أصغرة 

إذا كانت المربعات ستملاً المربع الكبير تمامّاء 
فهي لا يمكن أن توضع بصورة مائلة. وبذلك يجب 
أن يكون طول ضلع المربع الخارجي عددًا صحيحًا؛ 
ولذلك يجب أن يكون إجمالي مساحة المربعات 
الصغيرة نفسها مربعًا. 


لامحدودية المريعات 


إجمالي المربعات المتتالية الأولى لن يساعد 


في الأمر كثيرًا: 


4900-2 -242 ل 2ل 


هذا هو المجموع الإجمالي الوحيد للمربعات 
المتتالية التي تؤدي إلى مربع كامل ( التوضيح تمرين 
لمدة طويلة). وقد انار هذا الع اله عدر شه 
من أجمل ألغاز الهندسة الترفيهية: هل يستطيع أي 
شخص ماء أول أربعة وعشرين مربعًا متتاليًا في 
مربع يتكون من سبعين في سبعين وحدة مربعة. إذا 
كنت تريد أن تحاول ذلك؛ انظر لعبة 486. 
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تبلغ مساحة أربعة وعشرين مربعًا بأضلاع متتابعة تبدأ من 
1 وحتى 24 وحدة: أربعة آلاف وتسع مئّة وحدة مربعة. ويبين 
لوح الألعاب إلى اليسار مساحة قدرها 4:900 وحدة مربعة. 
هل تستطيع تغطية اللوحة بأربعة وعشرين مربمًا من دون 
تك الخال (الحصول ذالى مسااددة ادم وهيف |المرمماات 
االكيرص» 

هل يوجد عدد أقل من المربعات المتتالية يكون مجموعها 
ريما كاماةة 


6 كتعبة التفكير التحليل 


مربع المريعات 

إن لسرت امد يكن من مر سات مره 
بحجوم مختلفة يطلق عليه اسم مربع تام. (يجب 
أن تكون أطوال أضلاع المربعات الصغيرة جميعها 
أعدادًا صحيحة). ويتكون أصغر مربع تام من واحد 
وعشرين مربعًاء وأضلاع هذه المربعات هي .6 .4 .2 
22 24 19 1 1 16 100 11 91 0 ل 
2 33: و50 وحدة. يبين الرسم هنا كيف 
توضع هذه المربعات معًا لتكوين مربع واحد كبير ذي 
أضلاع من 112 وحدة. 


لعدة التنه الصعوبة: © © © © © 


دو ار 8 ا 


الاستكمال: الروك >كككككك 


(ع501121 أعع تزع مدد1) 


يطلق على المربعات التي تقسم إلى مربّعات أصغر مع وجود 
مربعين أو أكثر لهما الحجم نفسه. مربّعات غير كاملة؛ على 
سبيل المثال؛ من الممكن أن ايقسم مربع 323 إلى مربع 
2 وخمسة مربّعات 11 بمجموع ستة أقسام. وربما 
تحاول تقسيم مربع 424 إلى مربع 33 وسبعة مربعات 
1 ال 5 لك اد فم زرك ل شاك 
2 

بوجه عام: من السهل أن تكون المربعات التي أطوال 
أضلاعها أعداد زوجية مربعات غير كاملة؛ وتكون المربعات 
لعي أطار احس سيا اس ع سل ك0 
ولمعرفة كيف يكون الأمر كذلك؛ قسّم المربعات التي 
دي 11 20 5117 الك ات غك ناظد 
(أع عقوم حطذ) بأقل عدد من القطع. 
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468 الاستكمال: لآ[ الوقت؛ 0469 الاستكمال: الوقت: 
تقسيم المربع غير التام 


من السيفن أن كبس ة مف وميا حريكًا تفشك 
غير تام يتكون من 13213 وحدة, كما هو موضح 
هناء فإذا أزلت أحد المربعات 55: فهل تستطيع 
إعادة تشكيل المربعات الباقية لتشكل مربعًا تامًا 
مكونًا من 1212 وحدة؟ 


ةا الصعوبة: © © © © © © © © © © 
المطلوب: هو ه© 

030 الاستكمال: لكا الوقت؛ 

مدلث غير نام 


2 ا 
قسّم هذا المثلث المتساوي الأضلاع الذي يتكون 
طول كل من أضلاعه من 11 وحدة إلى مثلثات 
أصغر. ما أصغر عدد لهذه المثلثات التي 
ستغطي الشكل على نحو كامل؟ 


8 كعبة التفكير التحليل 


1 الصعوبة: © © © ©© 
: ا له 
061 الا لكا متت 


ملء الصندوق 
ا ل ا ل 0 
ل ا الا ا 0 
الثلاثة الكبيرة البيضاء التي يتسع كل صندوق منها 
لعشرين طردًاء بحيث لا يسمح بتداخل الطرودء وألا 
يوضع في أي صندوق أكثر من سعته ؟5 


الصعوبة: © © © © © 


لعبة التفكير 
المطلوب: © هه 
002 الاستكمال: 


مسألة مخرج البندقية 1 
كثير من المسائل المثيرة للاهتمام 
بنيت حول الوحدات التي تكون 
جوانهناء مثل الدوميدو بنسلية 2 إلى 
1. وأحد هذه المسائل لغز مخرج 
البندقية؛ حيث لابد للمرء أن يجد 
ولريا لساك أككر هده من اللهجاات 
اعرن اع عن ع رات 
بأطوال 221. هل تستطيع ترتيب 
الوحدات العشرة ذات النسية 21 
شك 522 52 120 دده 


الصعوبة: © © ©©© 


لعباة التفكير 
المطلوب: © © 
003 الاستكمال: 
مسألة مخرج البندقية 2 
هل تستطيع ترتيب قطع الدومينو 
الإحدى عشرة على لوحة 428 لعمل 
عشر فتحات؟ 
لعبة التفعير | الصعوبة: و 
المطلوب: ©©2 
404 الاستكمال: الوقت: 
مسألة مخرج البندقية 3 
هل تستطيع ترتيب قطع الدومينو 
الأربع عشرة على لوحة 85 لعمل 


الام عشر ة فتحةة 


الوقت: لسلسم 


رو كك 


لتكوين 8 فتحات. كل منها 11 


وحدة؟ 


الصعوبة: © ©©©©© 
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05 الاستكمال: [] الوقتمء ل -د 
مسألة مخرج البندقية 4 


هل تستطيع ترتيب قطع الدومينو السبع والعشرين على 
اليحاة 0:48 الصمال دست روه وريم اكيب 


القطع المتلاشية 

تفشل معظم الخدع البصرية والأوهام 
التصورية في جدب انتباهنا؛ لآن سر هذا الخداع 
يصبح واضحًا إلى حد ما بسرعة؛ ولكن مجموعة 
رائعة من الصور المعروفة باسم (الشنافضات 
الهندسية) تكون متقنة لدرجة أنها تستمر في الخداع 
والمفاجأة حتى بعد شرح طريقة عملها. 

تتضمن التناقضات الهندسية تقسيم أجزاء 
ناه كاله راشاددت ميم رس كاد تركيكة 
الشكل فيما يبدو أنه كامل؛ يتبقى جزء من الشكل 
الأصلي. 

يكمن التفسير فيما يطلق عليه عبقري الألغاز 
الامريكى مارتن جاردنر (6210261 212:5 ) مبداً 
التوزيع المخفي. 


تملك العين قدرة تحمل عظيمة للتفاوت الكبير 
اسه ب رةسةل اماه 
تركيبها. وعادة ما تسهى العين عن ملاحظة الزيادات 
الضئيلة في الفجوات بين الأجزاء أو في أطوال 
الأكتراء الى اعرد تسق لذلك كدن الاك أن 
كليهما له المساحة أو الطول نفسه. 


لقد كان سام لويد (1.070آ «نه5) مخترع الألغاز 
الأمريكع (ومخترع بارتشيسي 1©ع221©16) . ومخترع 
أشهر لغز في هذه المجموعة واسمه الخروج من 
الآأرض (اختلاف تستطيع أن تجربه:؛ اللعبة 481), 
متصلين في مركز مشترك. في أحد الاتجاهات 
يظهر القرصان ثلاثة عشر محاربًا يقفون على 
كك الار 2 ولكن دعا تر ارك الأفلق 


التحليل لعبة التفكير 189 


الصعوبة: © © © © © © 
المطلوب: © © كا 26 
الاستكمال: [] الوقت:ب ل د-د 


لعبلة التفكير 
4006 


ملء الشكل السداسى 

هل تستطيع ملء شكل سداسي منتظم عن طريق 
استحدام ست نسح من الشكلين الموصحيان على 
الأيساارة 


0 


ا 


قليلًا. يختفي أحد المحاربين. وقد سبب هذا اللغز 
اناما ]را لدرجة أنه استخدم بوصفه جزءًا 
من الحملة الإعلامية لويليام ماكينلي (22ذ![الآ 
161216[7) في ترشحه للانتخابات الرئاسية. 


وبمرور السنوات أتقن مقدم الخدع البصرية 
الكندي ميلفيل ستوفر ( 5601761 316151116) والكثيرون 
غيره هذا الفن, وابتكروا تفييرات مخفية للمبداً 
والكثير من الألغاز المثيرة. واستخدم بعض مقدمي 
الخدع أيضًا طريقة التوزيع المخفي ‏ لتحويل أربع 
عشرة فاتورة؛ قيمة كل منها 100 دولار أمريكي إلى 
خمس عشرة فاتورة عن طريق تقطيع كل منها إلى 
جزأينء ولصق أحد الجزأين بالتالي. وعلى الرغم 
من أن التأقير كان محفيا ,إلا أنه كان من الممكن 
ملاحظته ‏ وكان غير قانوني تمامًا. 
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لعبة التفكير لعبة التفكير 

المطلوب: © المطلوب: © © 
007 الاستكمال: ال ك0 408 الاستكمال: و > 
مستطيلات في مثلث متوازي أضلاع غير تام 
هذه اه امنة اتناك شكار له لكام فاككة م ا 0 سس 0 
ا له 9 . عن طريق اتباع هذه الشبكة؛ هل 
في الأسفل. هل تستطيع أن تذكر في أي هذه المثلثات تستطيع تقسيم متوازي اد ال زا 
تغطي الأشكال الملونة أكبر جزء من المثلث؛ فقط عن 20110 متساوي الأضلاع: يمكن أن 
طريق النظر إليها؟ يكون فيها مثلثان أو أكثر لهما المساحة 


تسيا 


ا 


الصعوبة: © © © © © © © 
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499 الاستكمال: الوقت: 

مستطيلات غير مكتملة 


هذه المستطيلات السبعة غير متشابهة: ولا يمكن وضع 
أي منها داخل الآخر إذا كانت الأضلاع الاتعايلة متوانية 
والأكثر من ذلكء؛ أن هذه المستطيلات السبعة تُشكل 
أصغر مستطيل يمكن أن يتكون من مستطيلات غير ادامرا 
متشابهه على نحو كامل. لحرا 
هل تستطيع تجميع المستطيلات السبعة في 
مستطيل واحد أكير؟ 


٠ 
3. 
2 
ا‎ 


فطع الدومينو المتعددة (5©ع201720120) 


البوليمينوز (قطع الدومينو المتعددة) لعبة من 
القرون القديمة تتألف من أجزاء أو بلاطات متعددة 
للعب, وتتكون البلاطات من وحدتين مربعتين ترتبطان 
بمحاذاة ضلع مشترك. ويتميز كل مربع بعدد مستقل 
من النقاطء ولكن علماء الرياضيات - والترفيهيون 
وغيرهم ‏ طوروا شكل الدومينو الأساسي عن طريق 
إضافة المزيد من هذه الوحدات المربعة على نحو 
متتابع. 


وكانت النتيجة هي قطع الدومينو الثلاثية 
ذات المربعات الثلاتة. وقطع الدوميئو الرباعية ذات 
المربعات الأربعة. وقطع الدومينو الخماسية ذات 


الصعوبة: © © © © 
المطلوب: © .© 
الاستكمال: "١159!‏ الوقت: 


500 


قطع الدوميئو المتعددة الحدود 
يوضح الشكل أدناه تسع طرق مختلفة لربط أربعة مربّعات 
متماثلة لتتقابل أضلاعها على نحو تام. 

هل تستطيع إيجاد الطرق المختلفة كلها لربط أضلاع 


أربع قطع دومينو مربعة 


مخ ة ة ا 1 


أربع قطع دومينو مستقيماة 


أربع قطع دومينو مائلة 


المربعات الخمسة؛ وهكذا والتي تعرف جميعها 
بالبوليمينوز (20197012065) (قطع الدومينو المتعددة) . 

ظهرت أول مسأآلة قطع الدومينو المتعددة في 
عام 1907م, والآنلا يمكننا ذكر الرياضيات التوافقية 
والألفاز من دون الإشارة إلى قطع الدومينو المتعددة 
وخاصة قطع الدومينو الخماسية التي ألفت عنها كتب 
كر 


تعود شهرة هذه الأشكال إلى كونها ترفيهية 
وتعليمية إلى رجلين هما: سولومون جولومب 
( ادده1ه0© <هد:5010) الذي اخترعها في عام 1953م: 


ومارتن جاردنر ( 6210061 صتائمتة31 ) الذي قدم ألناذًا 


قطعتا دومينو 


قطعة دومينو واحدة 


ثلاث قطع دومينو مستقيمة 


أربع قطع دومينو على هيئة حرف 1' 
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وألعانا ومسشائل راففة اعتماذًا عل هده الأشكال 
لجمهور عريض. 


من الممتع التفكير ضفي قطع الدومينو المتعددة 
المختلفة التي يمكن بناؤها من عدد محدد من 
اا لد عن شال السنال قطكدالك در 
لها شكل واحد ممكن. وقطعة الدومينو الثلاثية لها 
شكلان فقط. ولكن توجد 5 أشكال لقطع الدومينو 
الرباعية و12 شكلًا لقطع الدومينو الخماسية؛ وكذلك 
2 شكلًا لقطع الدومينو السداسية (قطع الدومينو 
المكونة من ست وحدات مربعة)؛ ومع ذلك ارتفع 
العد د لد يجيا 109 أسكار لقص الدو در السبلعة 


الشكل و368 شكلًا لقطع الدومينو الثمانية . 


ل ا 00 
الأريعة 


تم توضيح 5 قطع دومينو رباعية ممكنة. بكم طريقة 
ا 6 ساف ا لك ددن (عمليات 
001000 
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502 المطلوب: © © 


الاستكمال: ارو لكك 


السفنالحريية إدخال المثلث 

في لعبة السفن الحربية الكلاسيكية, ا ا ل اا 0 6 
يُقطي أسطول من عشر سفن شبكة مكونة الشكل الأكبر من دون تداخل؟ 

من عشرة في عشرة مربّعات. يتكون 
الأسطول من: أربع غواصات (كل واحدة 
منها في مربع)؛ وثلاث مدمرات ( كل 
واحدة منها في مربعين) : وطوافتين ( كل 
واحدة منها في ثلاثة مربّعات)؛ وبارجة 


ب" 


حربية واحدة (في أربعة مربّعات). ضع 
الم اي ع انشي يدر 
تلممس بعضهاء ولا تتلامس أيضًا زوايا 
مربعاتها. الآن. هل تستطيع ترتيب السفن 
لسك سير 
ا 
أي مكان على هذه الشبكة8 


هاكهكق ها 


0-7 
ب" 
م" 


عدا امك اليك | 25 علدت 3 
حلا احذا برطي الضف 201ص 


سذاشتع الصفعوبة: © ©©©©©©© 
: المطلوب: © [5 © 
503 ٍ 


الاستكمال: ادو كك 


الغخموض: لغزالمريع المختفي 
هل فكرت من قبل في كونك محور الاهتمام؛ فقط لتجد أن 
أحدًا لم يلاحظ غيابك5 يقدم هذا اللغز التأثير الغريب 


نفسه في صورة هندسية: يمكنك إزالة جزء مركزي من 
القطعء ولن تلاحظ أبدَا أنه غير موجود. 

ا ا لت 
دة الماع الابتدسي» بيسالطلة التسع الأجزاء اللسيحة مهر 
ل ل ل ا ا 
إلى اليمين على نحو كامل؛ ثم أزل المربع الأصفر والأخضر 
لصغيرء وأعد تجميع الأجزاء المتبقية على المربع الأبيض. 
سوف تجد أنه يمكنك تغطية المساحة مرة أخرى عن طريق 
النموذج نفسه على نحو فعلي. 

لماذا لم يشكل المريع الزائد فارقًا؟ 
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[[الللاا 


ألغاز قطع مكعّبات الحدود الخمسة- 
البنتومينو (2©12160121110) 6 - 1 

عن طريق استخدام قطع الدومينو الخماسية الملونة التي 
يمكنك إيجادها في لعبة 508: هل تستطيع إيجاد كل أشكال 
قطع الدومينو الخماسية الاثنتي عشرة في كل شبكة مكونة 
من 8<8 وحدة؟ ( المربعات التي لم يتم تغطيتها موضحة 


راف ها ارت حا حول فطل انمي 


اللغمااسية كايا 
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المطلوب: © 20© [ظا 26 
الاستكمال: لآ الوقتم. + -د 


لعبة التفكير 
506 


البللاط على هيئكة حرف 1 

البلاط على هيئّة حرف 1 هوشكل متماتل يتكون من 
وحدات المربعات المرتبطة جنيًا إلى جنب. والشكل 
الأصفر له أربعة مربّمات؛ أحدها مرتبط بثلاثة أضلاع 
المربع المركزي. والمربعات الأكبر تبنى في ثلاثة 
اتجاهات بدءًا من هذا الارتباط: عن طريق إضافة مربع 
لكل طرف من الجوانبء أو عن طريق إضافة مربع للذراع 
العمودي. 

إن أول اتنتيّ عشرة بلاطة 
على هيئّة حرف 1 وغير 
المتماتلة موضحة هنا. 
كلها في شبكة مكونة من 
5 كن دون تدالخل؟ 
موضح هنا مثال لمحاولة 
ثلاث عشرة بلاطة. 


4 كتعبة التفكير التحليل 


لعبة التفكي الصعوبة: © © © © 
المطلوب: هو ه© 
507 الاستكمال: كك 


مضلع متطابق 

شر لكك 1ك 2 . الردطات السك ناك 
المربعات الأربعة الحمراء التي تلزم لملء نسخة 
لاه 1ك تكش د تمده كت سا5 


الصعوبة: © © © © © 


المطلوب: © 
الاستكمال: 


لمم” 
© © 
9م060 


لقاع المتفطية: 
الأشكال المنمنمة المنتظمة هي فسيفساء مكونة 
من مضلعات منتظمة متماثلة تملاً بصورة كاملة 
سطحًا مستويّاء ويوجد عدد لا نهائي من المضلعات 
المنتظمة ‏ من المثلثات متساوية الأضلاع والمربع 
ومسولة إلى اند اقرة الس قن تىة مظ ا اأمدتديًا ذا 
عدد لا نهائي من الأضلاع. فهل تستطيع حساب عدد 
هذه المضلعات المنتظمة القادرة على نمنمة السطح 
المستوي5. 


لعبة التفكير 


5209 


لدو كك 


لعبة التشكار الصعوبة: 


5208 0 0 السسشسسشدم 
لعبة ألوان قطع مكعّبات البنتومينو 
خماسية الحدود 


إن إضافة نمط لوني لأشكال قطع الدومينو الخماسية 
التقليدية يفتح الباب لألعاب وألغاز جديدة ممكنة: مثل 
لعبة الألوان التي يلعبها شخصان. توضع قطع الدومينو 
الخماسية الملونة بالتناوب على لوحة شطرنج بها أربعة 
مربّعات مغلقة في المنتصف. وكل قطعة دومينو خماسية 
يتم اللعب بها لا بد أن توضع بحيث يتلامس - على الأقل- 
ضلع منها مع ضلع المربع الذي له اللون نفسه. واللاعب 
الأخير الذي يكون قادرًا على وضع القطعة طبقا 
لهذه القواعد يكون هو الفائز. وهناك لعبة بديلة 
مختلفة قليلًا؛ حيث يكون من الممكن أن يضع 


له ل 
ا لضن 0 َك 
المتجاورة شكاو لاعدلم اللدوميتو |اللعمااسية ذالت الوق 
واحد. 9 0 
0 
بي 81 11 


بوصفه تمريناء هل تستطيع وضع قطع الدومينو 
الخماسية الاثنتي عشرة على هذه اللوحة؟ 

ل ا ا ا 0 

الأأصقر اضر واا حمر مين هووة قد قال جما عدن 
ل 1 ا ا 1 0 1ت 
ا ل 0 ا ل 0 
ل ل ال 0 ل ل 0 كن 
ل ل ات لك ل و ا ل ار ا ل الل لت ل 
ا 5 1 ا 110 1 الاي فك ون 


الصعوبة: © © © © © 
المطلوب: هو © 
الاستكمال: 


لعبة التفكير 


10آ[52 


| كك 


>< 


2 
20 


المج ا ا ل لي لجيه 


يد 22 
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لعبة التفكير الأعداد 


الأعداد والمتتاليات 


كشفت الأعداد عن أنماط الكون عند القدماء؛ 
مارتن ريس (5ع26 صناعه/3) عنوانًا لكتايه المتميز 


سنة اعداة 


الطبيعة هي الرياضيات. انظر إلى الحلزونيات 
والنسبة الذهبية في الجزيئات والجدول الدوري 
للعناصرء قفالا ما يمكن وصف الطبيعة بمعادلة 
بسيطة؛ ليس لأن الإنسان قد ابتكر الرياضيات للقيام 
بذلك؛ ولكن بسبب وجود بعض جوانب الرياضيات 


عد الاعدا أنشا رون طريقة ريحة 


لكتابة الأشياء أو الحديث عنهاء بدلا من إظهار أصابع 


الصعوبة: © © © © © 


لوب: © © 


اسرد لآ الوقت: 


الك والقون (أرسل قدر هذا ول فرماء التشظر اذه 
من الأسهل قول: «أريد خمسة» - ولا سيما عندما 
الت دان اشكنم اكد | لطر كنا 
بأصابع اليد وأصابع القدم. 


عادر عل ذلك لك ال مت الاستا” 
التي يمكن أن تمثلهاء إذ يمكن أن تشكل الأعداد 
أيضًا أنماضًاء في الواقع وعلى الرغم من أن الأعداد 
9 0000 غ2 
تقديمها على أنها متتالية تمكننا من مراقبة اتجاهات 
الدنط شدكر : كلكة. مشا عر ف الخفر اد فكر الفرون 
علماء الرياضيات والعلماء على تفسير أنماط وجدت 
في الطبيعة؛ مثل متوالية فيبوناتشي (1810022201) 
الشهيرة (انظر اللعبة 551): وهي إبداع رياضي 


الصعوبة: © © ©©©© 
المطلوب: © © 
و الأمكال عا 


الأرقام المثلثية 


الوقت: - 


من الممكن إيجاد الأرقام المثلية عن طريق وضع 
مجموعة من الأشياء في صورة مثلثية متساوية الجوانب 
- يوضع شيئان تحت شيء واحد. وتوضع ثلاثة أشياء 
تحت الشيئين الموضوعين تحت شيء واحد وهكذا. وكان 


ده 


خائض وك قينا هن أنه نا سكت الك عن الاششكال 
السس. 


وبصورة مشابهة. وعلى الرغم كدان 
ال نا مشات كان مكلك للها ا ستار عل أنه د اسلة 
الأعداد: فإنها تُمرف الآن على أنّها علم الأنماط: 
اشوا أكا سك مكرظة يكن 1 أو اران آر | ششكان 
أو أي شيء آخر. إن أبسط نوع من الأنماط هو 
المتتالية؛ وهي مجرد قائمة من الأعداد تتبع ترتيبًا 
معينًاء ويطلق على متتالية الأكثر تقدمًا (سلسلة), 
وهي مجموع الأعداد في المتتالية. إن إدراك النمط 
فيما وراء المتتالية أو السلسلة يمكّنك من معرفة كل 
عنصر آخر في المجموعة؛ ولكن لنرى النمطء غلا بد 


2 


أولّا من فهم كيف تنظم الفا 


فيثاغورس وأتباعه قد أطلقوا على العدد المثلثي الرابع 
10 اسم الرباعيات (18184816155) . 
عدد الأشياء الموجودة في العدد المثلثي الثامن عشرة 
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لعبة التفكي الصعوبة: © © © © © © لعبة التفكي الصعوبة: © © © © 
المطلوب: © © المطلوب: © © 
513 الاستكمال: الوقت: 515 الاستكمال: الوقت: 
1 الاستمرار في المتتالية عن طريق فحص الاختلاف ذ 
التسعات الأعداة المريعة ا ا كد 


هل تستطيع أن تجد طريقة للتعبير عن العدد 100 
مستخدمًا الرقم 9 تسع مرات؟ 


الصعوبة: © ©©©©© 


إن العدد الذي يضرب نفسه يسمى مربع. وتظهر هنا أول 
ستة أعداد مربعة في الأسفل على هيئة أشكال: هل تستطيع 


القيمة بين المربّعات المتتالية؟5 ما المربع السابع؟ 


0 0 7 


لعبة التفكير 1 ا د 
514 المطلوب: © .© ل ا ل ل 5 ركه 
الاستكمال: الوقت: اف الح ان 0 كك ون مك دده 
أعداد الشكل السداسى 
1 0 


في هذا النموذج وَضْحت أول أربعة 
7 أعداد لأشكال سداسية . قبدأ 


سلسلة الأعداد هذه بالعدد 1 و 


7 و37. من خلال دراسة 
العلاقة بين أعداد الأشكال 
9! السداسية المتعاقبة. هل 


سيف نشاف 
العدد الشكل 
السداسن الأتن 9 لعبة التفكير | الصعوية: ا 0 
المطلوب: ©©2 
517 الاستكمال: الوقت: 0 


ا ل لات ل يه 
تنتمي دراسة أشكال الأعداد إلى فرع من نظرية الأعداد 
تطلق عليه ( التعابل التساطلي) :زهو متجال متخص ص دي 
إيجاد الحلول الصحيحة للمعادلات. اشتق اللغز الآتي من 
مجال ذلك المجال. 9566568 


00 
0 


0 


يمكن وصف عدد المربع الحادي عشر بالعدد 121 من 5 
سلس ريج الم ا فل تر خمات ارتم 


8 لكعبة التفكير الأعداد 


لعبة التفكير 


الصعوبة: © © © ©©©© 


ه© 


ة18ه المساوبا * 


الاستكمال: الوقت:-لسد 


الأعداد ذات الأشكال ثالاثية 
الأيعاد 

توجد نظائر ثلاتية الأبعاد بالنسبة إلى أعداد. 
ويمكن إيجاد مثل هذه الأعداد عن طريق حزم 
الأجسام الكروية في صورة أهرامات ثلاثية 
الأبعاد: تعطي الأهرامات ثلاثية الأضلاع أعدادًا 
رباعية. وتعطي الأهرامات رباعية الأضلاع 
تعد اذا موص فريس 

أول ثلاثة أعداد رباعية السطح هي 1 و4 و10. 
أول ثلاثة أعداد هرمية مربعة هي 1 و5 و14. 
افحصص الاختلافات في كلتا السلسلتين. هل 
تستطيع اكمال كليهما؟ 


7 8 


لأعاد الرباعية الأسي 


3 7 2 بسيسا 
لي 4 4 11 
ا في 0 عي 


دا 


0 ام 1# 7 


١‏ ا د 
#تجيع 5 هد 
6 ع 6 56 


0-1 


يي" 


عد الأغنام 
ا الت 0 2 اداه 
العدد الأكبر من الاغنام يتجه نحو اليمين أم نحو اليسارة 


لعسة التش> الصعوية: © © © © 
3 7 المطلوب: © هه 
5*0 الاستكمال: الوقت:-لللسد 


المجموعاريعون 

ا ل 2 1 و 22 1 1 
تخيل محاولة لتك شن كل 1426 دن هكد دشنت 
على أنه مجموع من الدقراة الاحرى التي تضاف أو 
ل ار ل ل المكن أن 
كرون انط اوومكن إن مكوة 4ح اا 

هل تستطيع العثور على أربعة أعداد يمكن أن تعبر عن 
ا 1 21 40 لكا أكانك ممردد 
أو مجمعة مع بعضن أو الأعداد الثلاثة الأخرىكلها؟ 
ومع ذلكء. ففي كل تجميع لأي عدد محدد يمكن أن 
يظهر فقط مرة واحدة ‏ على سبيل المثال. 5+5 غير 


١ 
اتلك ا ا ات الك‎ 
1 


الصعوبة: © © © ©©©© 


المطلوب: © 
الاستكمال: 


لعبة التفكير 
521 


الوقت:-للسد 


عملية جاوس (221155)) الحسابية 
عندما كان كارل فريدرك جاوسس (1.681155) في سن 
جمع الأعداد من 1 إلى 100. 

ولسوء حظ المعلم الذي كان يأمل في إشغال الطلاب في 
الفصل الدراسيء لم يستغرق الطفل غاوسس. سوى بضع 


لعبة التفعير | الصعوية: © © © © 
المطلوب: © ©© 
52 الاستكمال: الَدىقىك تت <-شظئ 


لخن لكيه عار كل العف اين حدر زو لالط و 
ثم يأخذ دوره في تلوين عدد واحد في كل دور. واللاعب 


ثوان للإجابة عن هذا السؤال؛ فقد قام غاوسس بعمل نمط 
متتال وتمكن من الإجابة عن السؤال عبر إجراء عملية 
حماية بسيظة قش عله رطرينة الصا مخف ا #مشلية 
غاومس؛ لم يطل الوقت به حتى أصبح واحدًا من أكثر 
العلماء والرياضيين شهرة في ألمانيا. 

هل يمكنك معرقة العملية الحسابية التي قام بها غاومس 
للتوصل إلى الإجابة الصحيحة؟ 


| +6 + 5+ 4+ 5+ ربا 
2 لت كاي يسسطتن ا 


الذي يلون ثلاثة أعداد يكون مجموعها 15 بالضبط أولا 
1 هوالفائز. 


هل تستطيع استنباط أفضل إستراتيجية لهذه اللعبة؟ 
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لصة التث> الصعوبة: © © © 
١ 1‏ المطلوب: ه © 
523 الاستكمال: الوقت-ل د 


به 

0 0 ل 
عن كل عدد صحيح بوصفه مجموعًا .في الغالب» 
لأربعة أعداد مربعة. وهذا ما يمكن توضيحه عن 


م ا ال ا 0 
حيث يتكون أحدهما من 
2 وحدة مربعة ويتكون 
0 0 0ن 
كذ كت 
لك 0ف 
ا كد كين 


الصعوبة: © © © © © 


لعبة التفكير 
المطلوب: ©© هه 

54 الاستكمال: إنروك+<<3<ل3ظكئ 

غير كسري 


اعتقد قدماء اليونان أنه يمكن التعبير عن أي طول 
أومسااحة ويضقه عن |امرة عدهون مسعمحين وض 
إن كان الرقم غير كسري مثل 1,000390625 الذي 
من الممكن كتابته ببساطة بوصفه كسرًا عشريًا 
0 و ويطلق على مثل هذه الكسور الأعداد في 
الرياضيات الكسرية ( النسبة) . 
انهمك فيثاغورمس وأتباعه بالمثلثات قائمة الزاوية, 
وقادتهم دراستهم العميقة إلى محاولة قياس وتر 
المثلث القائم الزاوية الأبسط لهم جميعًا: وهو مثلث 
حيث تكون ساقاه متساويتين في الطول. ومع 
ذلكء فقد نتج من هذا البحث إجابة غير 


متوقعة ومحيرة. 

هل تستطيع تحديد الطول 

الصحيح لوتر المثلث 

حيث يكون طول ساقي 
المثلث وحدة واحدة؟ 
هل تمكن أتباع 

فيثاغورس من قياس هذا الطول بالضبطة 


0 تعبة التفكير الأعداد 


لعبة التفكي الصعوبة:. © © © 

525 المطلوب: © 
الا اكب اده “شك 

2 

عد الخيول 

لكل حصان قيمة رقمية تبدأ من 1 إلى 

5 تشر اك تفش شاك 

حسابية: تم و كدض )أ 


الملل 1 15 ا السكشه 
وتمر بجميع مساراتها للعمليات 
الحسابية للحصول على أكبر مجموع؟ 
احد الحلول الممكنة, 1 + 2<3+5 24 
200 


لعدة التش> الصعوبة: © © © © 


مجموع الأعداد الفردية 


هل تستطيع إيجاد خمسة أعداد فردية يكون مجموعها 
00 


ل ا د 


[ "7 حجنا [ 7 حجنا 


3 
ينحنا 


3 


+ 


حجن 


ل 


الها 
للها 
لا* 
للها 
للها 
للها 


[ 7 جد 


+ 


لعسة التغ> الصعوبة: © © © © 


350007 


الاستكمال: الوفت هك 


جامعو التفاح 
التفاح المطلوب لجمع 60 تفاحة في الدقيقة؟ 


0 الصعوبة: © © ©©©©© 


ةوه الويبا * 


الاستكمال: لك الوقت:-للل ‏ 


الصعوبة: © © © © 


لعبة التفكير 
المطلوب: © © 
529 الاستكمال: إذروك لظت 


الترتيب المتراص 

مطلوب منك ترتيب هذه الكتل الثمانية طبقًا لأربعة 

قواعد بسيطة: 

1. يجب أن تقع كتلة واحدة فقط بين الكتلتين 
الحمراوين. 

2. يجب أن تقع كتلتان بين زوج الكتل الزرقاء. 

3. يجب أن تفصل ثلاث كتل زوج الكتل الخضراء. 

4. يجب أن تفصل أربع كتل زوج الكتل الصفراء. 

هل تستطيع أن تكتشف كيف ستقوم بذلك؟ 


ل الصعوبة: 5 
المطلوب: © 5 >8 
52530 الاستكمال: الوقت:-للسد 


وهنا لعبة بسيطة لاختبار ذاكرتك بالنسبة إلى الأعداد. 


وزع ثلاث عشرة بلاطة عشوائيًا مقلوبة على الجزء العلوي 
من لوحة اللعبة. تبدأ اللعبة بالبحث عن الرقم (1)؛ وتستمر 


على التوالي. يختار اللاعبان اللون الأحمر أو الأخضرء ثم 
يتناوبون التقاط البلاط في كل مرة. إذا طابق الرقم على 
البلاط الرقم الذي يبحث عنه اللاعب ( أيء 1 يتبعه 2, 
ويتبعها 3: إلخ)؛ يتم قلب البلاطة ووضعها على الدائرة 
المقابلة على جانب شريط اللاعب. (وبعبارة أخرى. ضع 
البلاطة على الداترة الحمراء الصغيرة إذا كنت اللاعب 
الأحمرء أوعلى الدائرة الخضراء الصغيرة إذا كنت اللاعب 
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الأخضر). إذا كانت البلاطة المحددة ليست متطابقة: 
فتوضع البلاطة مقلوبة إلى أسفل في أول خانة فارغة في 
الصف الأسفلء ابتداء من اليمين. 

في كل مرة يحقق اللاعب تطابقًاء ياعب مرة أخرى. ويلتقط 
البلاط إما من الأعلى أو الأسفل ‏ ودائمًا يبحث عن العدد 
المتطابق التالي. واللاعب الذي يطابق أكثر الأعداد يفوز. 


00 © © © © © © © © © © 69 © 


دل 0 ان ون ل از از لك ا لزن ل لورل 


لعبة التفكي الصعوبة: © © © © © © 
المطلوب: © هه 
531 الاستكمال: تدك لت 
لش الجشو المشرية 


يجب توزيع الأرقام من1 إلى 8 على الشبكة؛ يمكن أن يظهر 
كل رقم مرة واحدة فقط في كل صف وعمود؛ء ويمكن إدخال 
الأرقام فقط في الخلايا الصفراء والخضراء. (الخلايا 
الحمراء يجب أن تظل فارغة) . قاعدة واحدة إضافية: وهي 
أن كل زوج محدد من الأرقام يجب أن يظهر مرة واحدة فقط 
ع الشبكة لذن الرر 1ه استحداء ع الركن العلري شلى 
اليسار؛ ولا يمكن استخدام الزوج 1 8 أو الزوج 8 1 مرة 
الخرى» 

وقد ملي الصف العلوي والعمود الأيسر لكء فهل تستطيع 
تكملة الشبكة8 
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لعبة التفكير الأعداد 


الصعوبة: © © © © © © 


المطلوب: © 
الاستكمال: 1] 


552 


الوقت:-ل 


المتتالية التنازلية 
ضع كرة على الجزء العلزوتي مرق سطلح مسنة و ماائل» كما هو 


مبين في الشكل. اترك الكرة وسجل وقت نزولها؛ بعد ثانية 
واحدة: اك موضع الكرة. 0 باقي اللوحة في مضاعفات 


المسافة التي تتحرك فيها الكرة. 


إذا تركت الكرة مرة أخرى للحركة لثانيتين» ثلاث ثوان, 
أربع ثوان» وخمسس ثوان لكل حركة؛ هل تستطيع معرفة إلى 
شت لك لك د عن كل اده 


الأعداد التامة 


لقد كان أتباع فيثاغورمس. مهووسين بوضع 
ترقيم للمعايير الأخلاقية؛ فبالنسبة إليهم كان العدد 
الثام مكل مجموع الأعداد الأصغر كلها التي يتقسم 
عليها دون باقء بما في ذلك (1) ولكن باستثناء العدد 
نضشل»هة ركان شن الفتظر | لجا ال الكاكل الأول 
فعوامل العدد 6 ( باستثناء العدد 6 نفسه) هي 1 2: 


3 ومجموعها 6. 


فيرظ 2 لدان مراتي من يله 
الخاصية؛ فعوامل العدد 12 على سبيل المثال. هي 
(6 :4 :2:3 :1): و12: ومجموع تلك الأعداد باستثناء 
العدد 12: هو 16؛ تذلك فإن العدد 12 ليس عددًا تاما. 
وفي الواقع اكتشف الإغريق الأعداد الأربعة الأولى فقط 


من تلك الأعداد النادرة, ألا وهى: 496 :28 .6: و 8128. 


ومدر أكشر مدن ألف هام قبل اكتشاف حامس 
الأعداد الكاملة ‏ وهو  33:550:336‏ في عام 


0م. وقد وجد يولر (180165) عددًا كاملًا آخرء 


و هّء 


مكود من تسع عشرة خانة وكان كذلك في عام 2م. 
والعفارقة هي أننا نرف الكثير جد من الأعداد التامة 


اليوم بفضل صيغة معادلة اكتشفها إقليدس (8110110) . 


ففي كتابه العناصر أثبت إقليدسس أنه إذا كان 
ص ع هارا عن 201 مويله 
تام. وصيغة معادلة إقليدس لا تعطي سوى أعداد تامة 
زوجية: ومن غير المؤكد وجود أي أعداد فردية تامة. 


وهكذا لم يعثر على أي منها وصولًا حتى القيمة (1020). 


وهناك العديد من الخصافص الغرية الأخرى 
التي تتسم بها الأعداد التامة؛ فالأعداد التامة كافة 
على سبيل المثال. هي أعداد ثلاثية الزوايا. والخانات 
ا ال سر ا كل 
عدد تام معروف إما ينتهي بالرقم 6 أو28. مسبوقًا 
برقم فردي. وتسلسل الخانات الطرفية للأعداد التامة 


الثلاثة والعشرين المعروفة هو6--6-8-6-8-6] 


95-00-0065 98 


[0 02م . 


ويحتوي التسلسل على تلميحات مثيرة للاستغراب 
بشأن الترتيب؛ فعلى سبيل المثال؛ إذا قسمنا التسلسل 
إلى ثلاثيات: بدءًا من جهة اليسارء فلن نجد أي ثلاثية 
تحتوي على ثلاثة أعداد من النوع نفسه؛. فهل تحاول 
هذه الأعداد أن تخبرنا شيثًا ماء أم أن هذا ليم إلا 


محض صدقة في انتظار الكشف عن زيفها؟ 


الأعداد التي يكون مجموع عواملها أقل منها 
تسمى الأعداد الناقصة: أما الأعداد التي يكون مجموع 
1ك ل فس الدتش اد الراف د ار الراك 5 


عدر الأعداد الوافرة هو 12 


شك علا لأف اشسسةه خاضلة لدف رذ 
التامة. وقد كر أن أول عددين تامين هما جزء لا 
يتجزأ في بنية الكون؛ حيث خلق اللّه الكون في ستة أيام: 


5 ع عه 3 3 
ويدور القمر حول الارض كل ثمانية وعشرين يوما. 


سةاشتىت |الصعوبة: ©©©©© 
. ا هه آله 
553 الاستكمال: الوقت:-للس 


مثلثات فروقية 

يتعين إدخال الأعداد إلى صف المثلشات أدناه ركنا دين 
06 ل ا ا 1225 
واحدة ققنطله وار متكا ل ل الفرق بين الرقمين 
اللذين يأتيان فوقه مباشرة. 


0 


لعسة التخ> الصعوية: © © © © © 

8 3 المطلوب: ©2 هه 

5354 الاستكمال: الى 5ك 
بقع ظهر الدعسوقة 


تقوم ابنتي بتربية حشرات الدعسوقة؛ وتشتمل 
مجموعتها على ثماني دعسوقات على ظهر كل منها 
بقع حمراء؛ وواحدة خالية من البقع. فإن كان 5596 
من الدعسوقات لها بقع ظهر صفراء؛ فما أصغر عدد 
ممكن لمجموعتها؟ 


لش ار ل الك 6 رن كل شك 
واحدء فإن العدد الذي يتعين أن يأتي الل 1 لا د مكدر 


العدد (2). 


تم تعبئة المثلث الأصغر حجمًا بالأعداد من (1) إلى (3). 
فهل يمكنك ملء المثلثات المتعاقبة بالأرقام من1 إلى 6 


ومن 1 إلى 10: ومن 1 إلى 915 


سداته الصعوبة: © © ©©© 


5 أي 


© 


كك 
البطاقات الثمانية 


هل تستطيع أن تجعل مجموع أرقام العمودين متساويًا 
وذنك من خلال تبديل بطاقتين فقط. 
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62)220 
() )رارق 
06 06 © 
926 


الصعوية: © © ©©©© 


لعبة التفكير 

المطلوب: ©© هه 
5356 الاستكمال: الوقت: ‏ ل 
أرقام الصفحات 


إذا قمت بسحب ورقة من جريدة: وتبين لك أن 
الصفحتين رقم 8 و21 موجودتان في الورقة نفسها. 
من خلال ذلك؛ هل تستطيع أن تحدد عدد الصفحات 
الموجودة في هذه الجريدة9 


204 


لعبة التفكير الأعداد 


بطاقات الأعداد: 

بطاقات الأعداد تشبه العائلات إلى حد بسيط؛ 
فكل شرح عوبر مذاقه. ومع ذلك ,ككل فرد له سمة 
مشتركة بقوة مع الآخر. ففي كُلَّ مجموعة من بطاقات 
اللا ير 6 ير من ران طيراي 
اا ا كر عر واسدة. وال 
مجموعة بطاقات أعداد تتكون من ثلاث بطاقات كل منها 


تحتو على دين وتو الأعدان إلى 1ه 13م ]. 


لعسة التذؤعب |الصعوبة: © © 
2 1 المطلوب: © © 
37 5 الاستكمال: لآ الوقت: 


بطاقات الأعداد 1 
هل تستطيع أن تملاً الفراغات الثلاثة في كل بطاقة من 
أي زوج من البطاقات يشترك في رقم واحد فقط؟ 


لعبة التفكي الصعوبة: © © © 
المطلوب: © © 

558 الاستكمال: لآ الوقت: 

بطاقات الأعداد 2 


هل يمكنك ملء ككل واحد من الفراغات الأربعة البيضاء 
ار ع الطانات اسمس كنها د ما 1 رن 
بطريقة لا تجعل أي رقم يظهر سوى مرتين اثنتين فقطء. 
ويكون هناك رقم واحد فقط مشترك تمامًا بين كل زوج 


من البطاقات؟ 
لعبة التفكير الصعوبة: © © © © 
المطلوب: © © 
358 ال افد ل 
بطاقات الأعداد 3 


قر يبك اد دلء ككل واحد من الفرا غات على البطافات 
1 و ل ل سين شر حا ور 
مرتين اثنتين فقطء وأن يكون هناك رقم واحد فقط 
مشترك تمامًا بين كل زوج من البطاقات؟ 


وتران نان كن فر ل يور وى رين 
فإننا نجد أن كل بطاقة تحتوي على رقم واحد مشترك 
مع أي بطاقة أخرى. وعليه؛ نجد في مجموعة من أربع 
لانت لآ كر مامه نيا نافنة ا كك 
إِنَّ ككل عدد من الأعداد الموجودة على كل بطاقة 
واحدة تُوزَّع على كل بطاقة من البطاقات الثلاث 


ع 


الآخرى. 


020262000 
020262000 


00000 
)000 
00000 
)0)00000 


00000 
0) 
2) 
0220600 
)00 
06606 


افحص الأعداد المستخدمة في المجموعات 
الألغاز الآتية. هل يمكنك فهم لماذا عمل مجموعة من 


0 


لعباة التفكي الصعوبة: © © © © © 
المطلوب: © © 
50 الا لكا تت 
42 3 

مريعات الجمع 

رتبت الأعداد التسعة الأولى في أحد المربعات على 
النحو المبين أدناه. بحيث يمكن جمع العدد في الصف 
الأول مع العدد في الصف الثاني ليكون مجموعهما 
العدد في الصف الثالث. هل يمكنك عمل مربع آخر 
يتم الجمع فيه بالطريقة نفسها؟ 


2| 11| 8 
+ 4 3 9 
- 6 7 


مه الك الصعوبة: © © © © © © © 
المطلوب: © © 
5201 الاستكمال: اد كك 


الآعداد ذات العشر خانات 


ال ع ل 5ك رك 


يمكن توليفها من الأعداد من 0 إلى 9؟ ( غير مسموح 
بدء العدد بالرقم 0). 


الصعوبة: © ©©©©© 


لعبة التفكير 

المطلوب: © © 
523 الاستكمال: الوقت: سدم 
ثبات الأعداد 


إحدى خصائص الأعداد هي ثباتها (دوامها). 
ال ا كان 0 2ت ال 
و39:2 مع بعضهاء يكون الناتج 42؛. ثم بضرب 
4 مع بعضها يكون الناتج 8. ولأن تلك العملية 
تستغرق خطوتين للوصول إلى عدد أحادي الخانات 
( المنازل).؛ وبالتالي فإن معامل ثبات العدد 723 هو 
2 

ما أصغر عدد تبات5 وما أصغر الأعداد التي تؤدي 
إلى معاملات الثيات 2: و3, و4؟ 


ال 


|| 0 


0 


00666 
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الصعوبة: © © © © © 


لحة التشكير 

المطلوب: ©© ه© 
5244 الاستكمال: كا الروك 2222225 
مريع الحساب السحري 


هل يمكنك ملء الفراغات بأرقام من 1 إلى 9 بحيث 
تنتج معادلة حسابية صحيحة؟ ( تتم قراءة العمليات 
من اليسار إلى اليمين ومن أعلى إلى أسفل) . 


م 2 5 


لعدة التنه الصعوبة: © © © © © 


ا د 


الاستكمال: [3] الوقت: حتت 
مصفوفة الأعداد 


ادرس المصفوفة أدناه جيدَ ا. هل يمكنك كتابة العدد 


6 لعبة التفكير الأعداد 


الصعوبة: © © © © © الصعوبة: © © © © © 


لعبة التفكير لعبة التفكير 
0 الس 6د 0007 مودس 


لاع الك رو ”اك الاستكمال: الوقت: ‏ ل ده 


حد- )| تاريخ هذه 0010 أكثر من 100 0 0 
إحياؤها بصور عديدة مختلفة. 

كل يمكنك التعجير عن كل ره 2102 111 تور 
توليفات من الرقم 4 فقط؟ يسمح لك استخدام أي 
من العمليات الحسابية الرياضية الأساسية (كالجمع: 
والطرح؛ والضرب. والقسمة؛ والحصر بالأقوامس) , 
ويجوز لك استخدام قدر ما تحتاج من الرقم 4: لكن 
حاول أن تجد أكثر التعبيرات الرياضية إيجازًاالكُل 


+ الى 3 +4 3 +4 + 

+ الي 3 +4 + +4 + 

+ الي 1 +4 + +4 + 

+ الي + +4 + + + 

رقم 000000 م 7 + الي + +4 + + + 

+ الي 1 +4 + + + 

+ اللي + +4 + + + 

+ الي 3 +4 + + + 

+ الي + + 3 + + 

0 + الي 3 4 + + + 

548 ا 00 + الى + الي + الى الى 
ْ 5-5 سوسدوهد هل يمكنك إعادة ترتيب الأشرطة السبعة بحيث يحتوي 
اه 49 ار 00 تر ا 


التي تحتوي على عمليات رياضية يمكن عكسها إذا لزم 
أشرطة الأعداد الأمر. 


لعبة التفكير | الصعوية: 0 
ام 
إجمالي المجموع 
4568 23 | 
#8 4567 23 ]+ 
7 23 |+ 
6 3415 2 1+ 
45 23 ]| + 
4 3 2 + 
13+ 
2+ 
|ا+ 
يم 
الاستكمال: الوقت:ء جد 


0,١١, 13, 4.٠ 


الصعوية: © ©©©©© 


المطلوب: © © 
الاستكمال: 


لعبة التفكير 
555 


الوقت:ل 


متتالية (نوب ط710) الخادعة 

اكتشف نوب يوشيجاهارا اليابانى (153212نط5مآ 210 ) 
اه الا اللتله مر 0 ات 2 كم 
مطبعيء إذ يجب ان تحتوي الداثرة الآخيرة على الرقم 
(7) وليس الرقم (8). 

هل يمكنك التوصل إلى المنطق المتبع في هذه المتتالية 
ركان المده المفة 41 


كلا المجموعتين أدناه مكونة من نفس عدد الخانات 
نفسه من 1 إلى 9. وكلاهما يمثل عملية جمع؛ فهل يمكنك 


98 7/6543 2| | 
+8 7/6543 2 | 
+7615433 2| | 
+6543 2| 
+543 2١1 
+43 2| | 
+32 | 

+22 | 

]|ا+ 

لعبة التفكير | الصعوية: ا 
ا كت 


ا ا 

الأرقام المبينة أدناهوهي جزء من معادلة حذفت 
منها علامات الجمع والطرح كلها. والأكثر من ذلك 
أنَّ اثنتين من الخانات هي في الواقع جزء من عدد 


قناكي الخانات. هل يمكنك إيجاد الصيغة الصحيحة 
للمعادلة؟ 


|345607089-0 
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لعبة التشكير ‏ | الصعوية: © © © © © © 
المطلوب: ©© 

551 الاستكمال: الوقت: اسك 

متتالية فيبوناتشي 

(أعءع2طهط11) 


هذه السلسلة هي بداية متتالية أعداد 
فيبوناتشي الشهيرة. اكتشف هذه المتتالية 
عالم الرياضيات الإيطالي (ليوناردو 
فيبوناتشي 1أعع110022 1:60221:00) في 
القرن الثالث عشرء وهي تتجلى في مجالات 
ا لي ل لا لاا الاي 
العضوي في أزهار الأقحوان؛ وأزهار دوّار 
الشمسء ومحارات النوتر البحري جميعها 28 
حك المتتشرة لساري ال كم 
المتتالية. 


ادرسس المتتابعة المبينة إلى اليسار. هل 
ممكتاك أرق عرقت اللصدن اللمتكوو 


ب ©©©©©© 
ب © هه 


لتك 


من 6,5,4,3,2,1, 
47 


8 كلعبة التفكير الأعداد 


ل الصعوبة: © ©©©©© 


56 م |المطوب * 


الاستكمال: ال 0000 


متتالية الأعداد 
1 

رك للش الدتشاذ كن 
يمكنك التوصل إلى المنطق 
المتبع فيها وكتابة العدد التالي 


في المتتالية؟ 
اك الصمعوبة:. © © © ©©© 
557 المطلوب: © 


الاستكمال: الوك كك 


متتالية الأعداد (2) 
هل يمكنك اكتشاف المنطق وراء هذا التتابع وكتابة 
الرقم التالي في المتتالية؟6 


20-040-72012062 


الصعوبة: © ©©©©© 


عد انر 
المطلوب: ©© 

558 الاستكمال: الوقفت: لسسسددكم 

متتائية الثبات 


1 2 الشالكه اناد هل 2150 اكنشافة السملق 
اك ا ال الدحتره 


ر08()2)-(36-(777-049 


لسة التم> الصعوبة: © © © © © © © 


المطلوب: © © 
559 الاستكمال: [] 


الو كك 


لعة التنه الصعوبة: © © © © © 
: امس كه له 
561 الاستكمال: الوقت: لسسسسدكم 


الفوارق العمرية 

لدي صديق أصبح عالم رياضيات محترف 
لأكثر من 45 عامّاء وذلك بعد وقت قصير من 
ولادة ابنه.أخبرني مؤخرًا أنه إذا عكس موقع 
الرقمين في عمره كان العدد الناتج عمر ابنه: 
فإذا كان عمره يزيد عن عمر ابنه 27 عاماء 
فكم عمر كل منهما الآن؟ 


لعة التنه الصعوبة: © © © © © 


و56 امنيب * 


الاستكمال: الوقت: ل 


عن الوقت 

007 ا الا 1 17 1206 
“ا ل ا 0 0 لك 
7ك 2 اكاك نلك رك 


ا ا كت لمن 


0غ لا) لا - 


الصعوبة: © ©©©©© 


لعية التفكير 
المطلوب: © 

560 الاستكمال: لك ال ال 

عد أقراص العسل 


ما الأرقام الأربعة المفقودة في أقراص العسل؟ 


الصعوبة: © © © © © © 
المطلوب: © هه 
الاستكمال: الو 59 
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لعبة التفكي الصعوبة: © 0 © © © © © © « لعبة التفكي الصعوية: © © © © 5 
المطلوب: © المطلوب: © 
564 الا كاد ات 568 الاستكمال: الوقت: ل -د 


تقسيم أكواب العصير 


هناك أريعة عشر كوب عصير على المائدة: 1-آ ْ 2 
سبعة منها ممتلئّة. وسبعة منها نصف | 


ممتلئة. من دون تغيير كمية العصير في 


أي كأمس. هل يمكنك تقسيم الأكواب إلى 
ثلاث مجموعات بحيث تكون لكّل مجموعة 


الكمية الإجمالية نفسها من العصير؟ 


لعبة التفكي الصعوبة: 
المطلوب: © 

565 الاستكمال: لآ الوقت. ل ده 5 انمة 

لعبة التفكي الصعوبة: © © © © © ©©« 

المعادلةالصحيحة ا 

3 569 الاستكمال: الوقت: ل د-د 


هل يمكنك تحريك رقم واحد من موضعه إلى موضع 
مسموح تحريك علامات العمليات الحسابية). يشارك ثمانية و< ن فريقًا في دوري ت فية بخروج 


أ 62-3 المغلوب لكرة القدم؛ فما عدد المباريات التي يتعين 


ترتيبها في هذا الدوري؟ 


لعبة التفكير الصعوبة: © © © © © ©( 


اس 


الالتعان 01 رت تك 


5 الصعوبة: © © © ©©©©©06© 


567 المطلوب: © © 
الا لكاو شك 

مسألة الكهف 

ضع الأرقام من 0 إلى 9 في المربّعات 

الخارجية في الشبكة المبينة. يجب أن 


يحتوي كل مربع أحمر على الرقم نفسه؛ 
ويجب أيضًا أن يحتوي كل مربع أصفر على 
الرقم نفسه؛ ويجب أن يكون مجموع الأرقام 
على كل جانب (تسعة). ما عدد الحلول 
المختلفة التي يمكنك إيجادهاء من دون أن 
تشمل الحل المبين بالشكل؟ 


0 لعبة التفكير الأعداد 
لعبة التفكي الصعوبية: © © 

المطلوب: © 
20 الاستكمال: الوقت: _ ده 
الآزهارالحمراء والآرجوانية 
في حديقة يوجد أريعون زهرة حمراء 
وأرجوانية اللون» وبصرف النظر عن أي 
زهرتين تقتطفهماء فسوف تكون إحداهما 
على الأقل أرجوانية. هل تستطيع أن تجد 
عدد الأزهار الحمراء الموجودة في هذه 


جه ع 2 


الاستكمال: الو كك 


الزهورارجوانية؛ وحمراء؛ 
وصفراء 

هناك زهور أرجوانية. وحمراء؛ وصفراء في حديقة. 
في أي وقت تقتطف فيه ثلاث زهرات: تكون واحدة 
على الأقل حمراء؛ وواحدة على الأقل أرجوانية اللون. 
من تلك المعلومات. هل يمك يمكنك أن ت تستنيط عدد 
الزهور الموجودة8 


عد الحيوانات 


الجمال والنتعام التي رأيتها؟ 


ذهبت إلى حديقة الحيوان ورأيت الجمال والنتعام. فإذا 
رد فك وأريعا وتسعين قدمًا. قما عدد 


و الصعوبة: © ©©©©© 


اس عدت 


الاستكمال: كك 


الهروب منالسجن 

يقوم آمر أحد السجون بإدارة سجن 

من طابقين به ثماني زنازين في 

كل طابق. ولتوفير مزيد من الأمن, 

يضع قيودًا صارمة للغاية على بقاء 

السجناء فى هذه الزنازين على 

النحو الآتي: ' 

1 2 | كد ششات 1م 
سجناء فى الطابق العلوى ضعف 
5 اسار تلم الطابق 
الاستقانوي 


2 يجب ألا ترك أي زنزانة غير 
اله 

د )| 2 مات 01 
عشر سجينا في الزنازين الست 
التي تمتد بمحاذاة أي حائط 
خارجي (المظلل بالخط الثقيل 
اااي اللا العدري 
والسفلي) . 

وذات ليلة تمكن تسعة مساجين 

من الفرار. ومع ذلك في صباح 

اليوم التالي: عندما كان الآمريقوم 

بجولاته المرورية. كانت الزنازين 

كافة مشغولة وفقًا لقواعده. فهل 

يمكنك أن تستنتج عدد السجناء 


الذين كانوا موجودين في البداية؛ 
وكيف أعادوا تنظيم أنفسهم لإخفاء 
هروبهم؟ 


لعبة التفكي الصعوبة: 


الاستكمال: 


لعبة التفكي الصعوبة: 
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أرواح القطط 


المطلوب: © © 


لا الوقت: 


© © © © © © © © © © 


المطلوب: © .© 
الاستكمال: 


ما يأتي مقتبس عن لغز مصري قديم: 


الحدى اجات اللسرررة اصالكت رسمطة ميق أزووالحبا انتصق ويعص مق 


فقط. 


3 


وتبقى للآم مع هريراتها عدد من الأرواح بلغ خمسًا وعشرين روحًا. 
عل كاك 5ك كر ركه ل شط 1[ اذه 


الوقت: د 


المصعوبة: © © © ©©©©©©06 


لعبة التفكير 
المطلوب: © © 
6 7 5 الاستكمال: الوقت: 


وفرةالجراء 

تمتلك إحدى السيدات عشرة كلاب من الإناث. وكان 
لكل واحدة من تلك الكلاب الإناث جرو صغيرء 
واحد, ولكن ينا منها لم يبلغ مجموع عدد جرائها 
عشرة: هل يعني ذلك أن اتنتين على الأقل من تلك 
الكلاب الإناث لديها العدد نفسه من الجراء؟ 
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المعوبة:. © © ©©©©©©©8 


المطلوب: © © 
الاستكمال: لآ الوقت: 


مجموعة الثالاثات 

شالك قسصة من تقاض ضمن دااقدرة الصدفاتاك, 
وترغب في دعوتهم إلى 
كر اط ك0 
تدعو ثلاثة في كُّل مرةء 
على مدى أيام السبت 
الاثني عشر اللاحقة. 
فهل هناك من طريقة 
لترتيب الدعوات بحيث 
لا يقابل أي صديقين 
من اللاصوكام الحدمها 


سوى مرة واحدة فقط؟ 
لعبة التفكي الصعوية: و وار © © 
المطلوب: ©© 
59 الاستكمال: الوقت: 
جهاز طبع الارقام اليدوي 
خلال عملية ترقيم كل صفحة من 


الأرقام الآلي. فهل يمكنك معرفة 
يحتوي عليها الكتاب؟ 


2 لكعبة التفكير الأعداد 


لعة التة الصعوبة: © © © © 


580 المطلوب: © © 


الاستكمال: الوقت: 


دائرة ادنى طول 1 

1 مّ المحيط الخارجي للدائرة الموضحة أدناه إلى 
على المحيط الخارجي بحيث يتطابق كل واحد من 
الأعداد من 1 إلى 6 مع كل جزء من أجزاء الدائرة 
المحصورة بين اسسكن من النقاط الثلاث التي 
وضعتها؟ 


لعبة الشكار الصعوية: 


563 المطلوب: © © 


الاستكمال: الوقت: 


لعبة بيرسيستو (151560ع2) 

ا ل ال 0 
يتبادل اثنان من اللاعبين الأدوار هي إدخال الأعداد إلى 
خانات الشبكة المربعة. ويجوز للاعب الأول أن يدخل 
ا ل اك 0 لا 2 الك ل 
ل ا 2 ل 1 الك 
اللكده الاساايق رق رودانة اق كبرق لخدن اللجديه رقدل افق 
واضح مع العدد القديم. بعبارة أخرىء لا يجوز لأي لاعب 
أن (يقفز) متجاوزًا رقمًا سابقًا ملعوبًا. 


وأي من اللاعبين يدخل العدد الأخير يحرز نقاطًا بقدر 
ذا االعوده وهر الالعب إلى از انجاوز الح االطارفيق 
نفكلة المقة 


ل ا لت ل ل 6 
أدناه. 


الصعوبة: © ©©©©©© 


لعبة التفكير 
المطلوب: © © 
561 الاستكمال: الوقت: 


دائرة أدنى طول 2 
وخ 0 
قطاعًا لها أطوال متساوية. هل يمكنك وضع أربع 
نقاط على امتداد المحيط الخارجى بحيث يتطابق 
ال ل ل 
ل 2 1ك 2 اناما 
الأربع التي وضعتها؟ 


5500-0 الصموبة: © ©©©©©©© 


ع الس ا 


الاستكمال: الوقت: 


دائرة أدنى طول 3 

له سيط اا ل نهد ان مره إل راسد 
وعشرين قطاعًا لها أطوال متساوية. هل يمكنك إيجاد 
0100000 
بوصمة جزءًا من الذائرة ها ين اضتين من النقاطٌ 
00009 
0 2300 


سدانب الصموبة: © ©©©©© 


0 سطس 


الاستكمال: الوقت: 


المشي في السجن 

تسعة مساجين مكبلين في ثلاث مجموعات في أثناء 
ممارسة التمارين الرياضية اليومية؛ فإن رغب آمر 
السجن في ترتيب المساجين بحيث لا يكبل اثنان من 
المساجين جنبًا إلى جنب لأكثر من مرة واحدة على 
مدار ستة أيام: فكيف يتسنى له تكبيلهم؟ 


لعبة التشكي الصعوية: © © © © © © © 
المطلوب: ©26 
555 الاستكمال: ادف و7 


الدكتور جيكل والمستر 
هايد 320 711كاء[) 
(ع1170 

وزعت ست عشرة عملة معدنية على 
نحوعشوائي على رقعة لعب مقسمة 
إلى ستة عشر مربمًا. يظهر على أحد 
جانبي العملة (صورة جيكل بينما تظهر 
على الجانب الآخر صورة هايد) . 
وهدف اللعبة هو تقليب العملات 
إلى أن تظهر عليها جميعها صور 
جيكل فقط أو صور هايد فقط. تقلب 
العملات تبعًّا لقاعدة واحدة بسيطة 
هبي اندض كل مزه كدت كرها البملة 


ا الصعوبة: © ©©©©© 
ٍ | ا 62 0ه 
556 الاستكمال: او ك1 


أقصر طول لمسطرة 

وضعت أربع علامات على الوجه العلوي للمسطرة 
2 0 0 0 0 000000 3# 
لوحدات المسافات من 1 إلى 6 فهل يمكنك وضع خممسس 
علامات على الوجه السفلي للمسطرة بحيث يمكنك 
قيامسى المسافات العشر الممكنة ما بين 1 و11 وحدة؟ 


الصعوبة: © ©©©©© 


لعبة التفكير 

المطلوب: © © 
5067 الاستكمال: الوقت: لسسشددكم 
عائلة الدعسوقة 2 


طازر تمس عاقلة اللمعسيقة إل |الجديعةذاات 
الزهور الصفراءء بينما طار ثُلث العائلة 
إلى زهور البنفسج؛ في حين طار ثلاثة 
أضعاف الفرق بين هذين الرقمين إلى أزهار 
امات حر اللرن النشاة سكا فشك 
أم عائلة الدعسوقة إلى النهر لتقوم بأعمال 
الغسيل. عندما عاد أفراد عائلة الدعسوقة كلهم مرة 


يجب عليك تقليب كل العملات التي في الصف أو العمود. أو أدناه اثنتين من تشكيلات البدء العشوائية؛ فهل يمكنك أن 
القطر نفسه. (وقد يكون القطر قصيرًا ‏ فحتى الركن يعد تكتشف ما إذا كان كل تشكيل بدء سوف يؤدي إلى الوصول 
إلى صور جيكل كلهاء أو إلى صور هايد كلها أم لا؟ 


بوصفه قَطرًا لعملة واحدة فقط). 


وضعت العلامتان الطرفيتان الاثنتان: ومن ثم عليك وضع 
العا مات الشادت او سل ف 


5 إلك الكت 5 اكد اكد كان 
شك 5 
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0 الصعوبة:. © © ©©©© 

. اه 

558 الاستكمال: الوقت: اسسسشددك 
المسطرة ذات المفصلات 1 


رٌبطت خمس مساطر غير معلمة بمفصلات 
في نقطتين: كما في الشكل. ما طول كل 
مسطرة بحيث يمكن لمسطرة له 
من المساطر قياس وحدات المسافة من 1 


515 
70 المعوبة: © © ©©©© 
: ال د 
569 الاستكمال: الوقت: ا 0 
المسطرة ذات المفصلات 2 


ل كت 

ا ل ف 15 5م 

في الشكل. ما الأطوال الثلاثة التي يجب 

أن تكون عليها المساطر بحيث يكون 
بمقدورها منفردة أو مجتمعة أن تقيس 
ا 

عندما لا تستطيع5ة حاول أن تشمل القياسات التي تكون 
المساطر فيها مثنية إلى الخلف مقايل إحداها الأخرى. 


4 كتعبة التفكير الأعداد 


في رواية رحلات جاليفر ( 152715 111561'5© ) ؛ 
يصف المؤلف جوناثان سويفت (511716 صقط2 0[ ) 
بلاد بروبدينجناج؛ وهي أرضن العمالقة. حيث طول 
ككل شخص اثنا عشر ضعف طول الشخص الطبيعي. 
ولكن دل يمن عقا و نسان يبك طرزة 0 قدها أن 
يدعي الوزن نفسه على الأقل؟ في الحقيقة لا؛ إذ 
يستحيل وجود مثل هؤلاء الأشخاص بدنيًاء إذ يجب أن 
التدكر: أن الزيادة الخطية (1:12621) لجسم ما تؤدي 
إلى زيادة تربيعية لمساحته المقطعية: بينما يزداد 
حجمه تكعيبيًا. وعليه فإن تضاعف شخص ما بمقدار 
2 مرةلأبعاده المختلفة سيؤدي إلى زيادة وزنه في 
هذه الحالة 123 أو 1728 مرة عن وزن الإنسان العادي, 
لكن عند زيادة مساحة عظامه وفق ذلك ستجعل زيادة 
قوة هذه العظام 144 مرة فقط. ومن ثم فإن أي من 
مواطني بروبدينجناج العمالقة يحاول الوقوف على 
قر شه سسكس شاضةه دون 


ومثل هذا النوع من المسائل يصادف أي شخص 
يحاول تصغير الأشياء أوتكبيرها عن طريق وضع 


6 © © © 6 6ه © 


النمووالحجم 
إذا ما استيقظت غدًا ووجدت 
كل بكتومن أبماة سيف هر 
تضاعف في الحجم حيث 
يتضاعف طولكء2. ويتضاعف 
عرضكء ويتضاعف عمقك ‏ 
فكم سيكون وزنك؟ مع افتراض 
أن كثافة العظام والعضلات قد 
ظلت كما هي. 


ا 


مبداأً التشابه (5اء1225 175ع كنال ©) 


مقياس لذلك؛ فتشييد مبنى إداري مُكون من ثلاثين 
طابقا لايتم بالطريقة نفسها لتشييد منزل مُكون 
ع ل ا ا رد تشقان للطائرة. 
والطائرة النفاثة الحديثة يتم بناؤهما باستخدام أنواع 
متحتافة من الخاملاف والكفر من أولتك الذدن عناروا 
مخترعين قد أصابتهم خيبة الأمل بسبب جهلهم 
بتأثيرات التغيير في المقياس. 

فالعالم ( جاليليو) فسر بقانون التشابه خاصته 
السبب في أن الأجسام الأكبر حجمًا تعاني تشوهات 
سس قرة أوزاتها نمسها يحور : أكبر تسبينا هن 
الأجسام الصغيرة. 


ا 
ذات الشكل المتماثل يتناقص بصورة مباشرة مع 
الزيادة في الارتفاع؛ لأن قوة تشويه الجاذبية تزيد مع 
ازدياد الحجم» في حين لا تستطيع الضخامة؛ بسبب 
انا فا ع المسشاحة المسترضة أن نظي كفل 
هذه الزيادة؛ فالجسم الذي يزيد في أبعاده الخطية 
بمعامل مقداره 10 يزيد في الحجم بمعامل مقداره 
0. 


وأيضا ست : مساحة السطع لكل وحدة عن 
الحجم تكون أكبر بالنسبة إلى الجسم الصغير منها 
إلى الجسم الكبير» فالحيوانات الصغيرة تتسم بأنها 
و 5 
التبخر؛ بسبب ما تتسم به من مساحة سطح كبيرة 
نسبيًا بالمقارنة مع غيرهاء من ثَمّ يساعد قانون 
لقره على تي الس فى أن الأعيال والفكران 
تش اي ] ملي اتات لك )لشم لي سرك 
الإطلاق أن تقابل أحد عمالقة ( بروبدينجناج). 
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© © © © © © الصعوبة: © © © © © © © 


لعبلة التفكير | الصعوية: لعبة التفكير 
المطلوب: © © المطلوب: © © 
5261 63ؤ52 


الاستكمال: ال كك الاستكمال: ا كك 


ل ات ك0 | 


الصعود ‏ الهبوط 


هل يمكن ترتيب الأشرطة التسعة في صف واحد من 


اليسار إلى اليمين بحيث لا يمكن أن تجد أي أربعة منها 

مرتبة إما تصاعديًا أوتنازليًا حتى لوكانت متباعدة بين 

أشرطة أخرى. فمثلًا الترتيب الآتي يراعي الشرط الأول 

فقط: (2,3, 6, 4, 9, 1, 8, 5, 7) لكنه يُعد خطأ: إذ يوجد 

فيه بين هذه الأرقام للصف التنازلي التالي: (2, 4, 5, 7). 

هل تستطيع إيجاد ترتيب يحقق الشرطين معًا؟ ١‏ 
0000 


الصعوبة: © ©©©©© 


حكن ضتن اللعةواللية الامدرسية الراك 
ا ل لك ل 


لعبة التفكير 
0-7 الس كج 


الاستكمال: كك 


هل يمكن ترتيب الأشرطة العشرة ذات الأطوال المختلفة 
في صف واحد من اليسار إلى اليمين بحيث أي أربعة منها 


مرتبة إما تصاعديًا أوتنازليًا حتى لوكانت متباعدة بين 
أشرطة أخرى. فمثلًا الترتيب الآحى: 
0 الصمرية © ©6666 » شرطة اخرى لترتيم لاني 1 
يد التفكدر 5 (5,7 ,4 يحقق الشرط الاول» لكنه يعد خطأء اذ يوجد فيه 
562 الا 00 الوقت: يواض بين هذه الأرقام الصف التصاعدي التالي: .(1,2,8,9) 
هل تستطيع إيجاد ترتيب يحقق الشرطين معًا؟ 
لاع حر 
ما مساحة الذراع الأحمر اللون بوصفه جزءًا من 
7 0 لاه 


لعبة التفكي الصعوبة: © © 


هوم المطوب * 


الاستكمال: لفت 5222559 


انقسام الاميبا 

يمكن لخلية الأميبا (820652) الواحدة في 
دورق ماء أن تنقسم إلى خليتين في غضون دقيقة 
واحدة. تفن دفيقة واحدة: تنقسم ككال والحدة 
من خليتي الأميبا بدورها ليكون الناتج أربع خلايا 
امال وفي نهاية مدة اومصيرة دفيقة أصبح الادوررق ممقانا بالكامل. 


ما عدد الدقائق اللازمة لامتلاء نصف الدورق فقط بخلايا الأميبا؟ 
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لعبة التشكير ‏ | الصعوية: © © © © © 
المطلوب: © © 
56 الاستكمال: الوقت: 
المربعاتالمتقلبة َ 


في الشبكة رقم (1): تلوؤنت مربعاتها عشواتيًا باللونين الأحمر 
والأسود. وفيما بعد في الشبكات اللاحقة وفق تسلسلهاء أصبح 
تحديد لون أي مربع فيها حسب ألوان المربعات المجاورة 
له في الشبكة السابقة. فمثلا إذا كان المربع أسود محاطا 
بأغلبية من المربعات السوداء فإن لونه ينقلب إلى الأحمر. 
وكذلك تؤدي الأغلبية من المربعات الحمراء المحيطة 
إلى قلبه إلى الأسود. وفي حالة تساوي عدد اللونين الأحمر 
والأسود المحيطين بالمربع فإنه يبقى محافظًا على لونه دون 
تغير. تتبع التغيرات ضفي الشبكات الست؛ ثم أكمل الشبكات 
الثلاث الأخيرة (7,8,9) بالطريقة نفسها. 


كاله 1ه 
1ه - 131 1 
ا 1113 


اله 
11 اله 81 ]اله 
ها !كك 13 1 


ردق سق هيعااق متو قدة نذا انالف 
هل تستطيع أن تكمل الشبكات الثلاث التالية؟ 


ص 


إننا 
6 


سوانت الصعوبة: © © ©©© 


507 المطلوب: © © 


الاستكمال: الوقت: 


ميكانيكية (فريدكين) الخلوية 


ته تعكة اكات تاف الا رسف ها_ إل .2 


توجد خمس خلايا حمراء اللون مستقرة في وسط الشبكة (1)» 
تحمل كل شبكة متعاقبة توليفة جديدة من الخانات التي اضيفت 
أو طرحت تبعًا لقاعدة بسيطة هي: إذا كان عدد الخانات 
الحعران اهاوه لقف اوسا راف نووم ممه ريما 
يتعين أن تكون الخانة بيضاء اللون في التوليفة الجديدة: أما إذا 
كارق سند النغااويا لفحم راد لمجا زه مدنا فر ا ففين أ 
تكون الخانة حمراء اللون في التوليفة الجديدة ( انظر المجموعة 
الداخلية لتوضيح نمط النمو) . 

هل يمكنك تنفيذ نمو النمط عبر خمسس توليفات؟ إن أمكنك 


نم 


د 
حي 


0 


ل 
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لس 3296 مداع 

2 ل ا ا 2 1ك 
ومستعمرات اليكترياء يبل اك ل انك 3 
النجوم - تتُبدي أشكالا هندسية متقدمة خلال نموها. 
وهذا اللغز يساعد على تسخير مثل هذا النمط لأغراض 
النقرنى 


8عهل_ 


ابدأ بمثلث واحد في وسط شبكة على النحو المبين في 
ار اح رت السلات ف كم دنشيا 


قاعدة واحدة بسيطة هي: أن كل مثلث جديد يجب أن 
نمس جااكنا والحدا - وواحة |اشعظ ‏ مق جواقب الحد 
مثلثات الجيل السابق له؛ ولجعل كل موجة نمو مميزة: 
استخدم لوحة املك لتلوين كل جيل مثلثات. وبعد 
ل د ا ا ل لز لف 

ما عدد المثلثات الموجودة في كل جيل؟ وهل هناك أي 
انتظام في تتابع الأعداد؟ 


ا ساس لظن اراس 
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مريعات نمط التدرّج 

2 اك 2 راك 
مربّعات أخرى إلى الشبكة باتباع قاعدة نموواحدة بسيطة 
وهي: إضافة ان لاي كر يه 3 
يلمس كل مربع جديد جانبًا واحدًا - وواحدًا فقط ‏ من 6 
جواقي انحن مر عازف الجيال الأساايق زات 

ل يا ا ير ل كر رسا 
للوحة تدريج الألوان المبينة إلى اليسار. هل يمكنك إيجاد 
ال اتات سروف تضاف إلى كل جيل وقل مناك 
نمط لعدد المربعات الجديدة في كل جيل؟ 0 
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0 الصعوبة: © © © © 0 8 0 1 

لعبة التفكير : 9 2 قات الدوائرا فةادناه.ء.هل سيعودا 
6060 المطلوب: © ©١‏ هات الدعسوقه 59 7 تتتبع 2 لموصوفة أدناه. هل سيعود أي 
الاستكمال: لا الوقت: لطر 


الشكه 1) 15-2 دن انفشلة الكط)ن .رركت لكامه 
وحدة واحدة إلى الأعلى. كم التف إلى اليمين: ازحف 
وحدتين, ثم التف إلى اليمين مرة أخرى. ثم ازحف 3 
© وحداتء وهكذا دواليك حتى تزحف 5 وحدات. ويعدها 
التف إلى اليمين كم ابدأ التسلسل من جديد مرة أخرى 
بالزحف 1 وحدة. 

اللعبة (2) - اللعبة (1) نفسها باستثناء أن التسلسل 
يتراكم حتى الزحف 6 وحدات قبل العودة للزحف 1 


تق فر داكا فتن كن متتل ته كن 


© وحدة مرة ري 
اللعبة  )3(‏ على النحو الوارد أعلاه. باستثناء أنه يتم 
© الاتمد ين هنا [الزدعقه معف 7 رحد الت 
اللعبة  )4(‏ على النحو الوارد أعلاه؛ باستثناء أنه يتم 
© لك 
اللعبة (5) - على النحو الوارد أعلاه. باستثناء أنه يتم 
© التمديد هنا الزحف حتى 9 وحدات. 
© © 06 
لعبة التفكير | الصموية: © © © ©©» لعبة التشكير ‏ | الصعوية: © © © ©©©©© 
المطلوب: © © المطلوب: © © 
601 الاستكمال: الوقت: للسلدم 602 الاستكمال: الوقت: 
(60198025) البيانية 


© السير في مصفوفة مربعات. 


5 غالم الرياضنات اننا نآ[ 
تصور عالم الرياضيات لي سالواسس عع.آ) الصعوبة: © ©©©©© 


(53110105 من جامعة نجميجن (تاعوعدز211 ) لعبة التفكير ٠‏ 0 
في هولنداء المسألة الآتية. 6003 ا 


الاستكمال: الوقت: 


ابدأ من النقطة الصفراء في الشبكة؛ واختر 
اتجامًا كُمَّ (سر) مسافة وحدة مربعة واحدة, 
رشي تهاية الحب: | تسلف يسار أو سينا كه 
سر مسافة وحدتين مربعتين: ثم انعطف يمينا 
أويسارًا كُمّ واصل السير مسافة ثلاث وحدات 
مربعة أخرى. ثم واصل على هذا المنوال؛ مع 
السير مسافة وحدة مربعة واحدة زائدة عن 
ذي قبل في كل مرة: فإن عدت بعد عدد من 
الاك ا ا ل لمر الك 
الذي اتخذته حدود شكل مضلع ( جوليجون) . 


أبسط أشكال مضلع ( جوليجون) له ثمانية ١‏ 
أضلاع: بمعنى أنه يمكن تتبعه في ثمانية 
كال شكتت ا ده | 
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منحنى ندف (رفاتق) الثلج (عت6تنان) ععل5201112) 


أي نوع من الأشكال له طول لا نهائي (6)نصقصة) د قرف الات مط ها عد متسدى ده رقاقى ) القلم مقدفة أولى 
بينما لا تزال له مساحة منتهية (ع]نصذ8 )؟ يبدو ذلك بوضفه سلسلة مضلعات. حيث يتكون متنحنى رقائق جيدة لفكرة الحد و مفهوم الكسريات الهندسية 
مستحيلًا. لكن المدهشى أن هناك وجودًا لمثل هذه الثلج على جوانب مثلث متساوي الأضلاع وفقًا لمبدأ ‏ (58721818) المتكررة. إذ ليس من الممكن رسم 
الأشكال. وأحدها مو يجت ندف ررقاقق) النشع "٠ ١‏ تدر بسيط للعاية. حت يضاف ملت اخر مساو" متجتى حدي. ولكن يمكلنا إنشاء المضيعات للشسلسل 


الك الأصلاء على العثلت المركري لكل جانب. وينند هذا "١‏ اللاحق شقطهء ويترك المتجنى الذهاني لمحيلة 
التدرج جيلًا بعد جيل بصورة لا نهائية. الناظر. 


الصعوبة: © © © © © © © الصعوبة: © © © © © © 


المطلوب: © ©«© 002 لصنت ت 
الاستكمال: [] الوقت:ء _ ده 605 | الاستكمال: لا الوقت: لد 


منحنيات ندف الثلج ونقائضها 

الأشكال حمراء اللون أسفل هذا الرسم توضح المراحل 
الأربعة الأولى لنمط ندف (رقائق) الثلج الشهيرة. ومع 
تواصل النمط الكسري الهندسي المتكرر إلى أجل 
غير مسمىء. هل يمكنك إيجاد حد نهاية طول محيطه 
الخارجي وإيجاد المساحة التي 
سيغطيها في نهاية الأمرة 


0 
ظ 


ادغ 


1 


نه عإد زد # 
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هندسة الكسريات (57تاع22مع6 21اع122) 


لقد ثار علماء الرياضيات في القرن العشرين 
ضد الرياضيات الكلاسيكية للقرون السابقة» وذلك 
حين اكتشفوا أن التراكيب والمنحنيات الرياضية لا 
تتلاءم مع الأنماط التي وضعها إقليدس. (1©10ا5) . 
وقد كان يُنظر إلى التراكيب والمنحنيات الجديدة 
في البداية على أنها سقيمة؛ لأنه يبدو آنها تزعزع 
المعايير الراسخة المعمول بها في ذلك الحين. 
هذا المصطلح (سقيم) يبدو مضحكًا حيث يتبيّن 
أن التراكيب الغريبة المجردة التي اخترعت للتحرر 
من القالب الإقليدي. موجودة في الكثير من الأشياء 
المألوفة. 


والكسريات المتكررة فى أحد الأمظلة على ذلك . 


00 نان الل كن الشراتم 
وتجمعات النجوم, والمسارات الذريف كد ذكفك 
المفهوم الهندسي غير العادي يربط بينها جميعًا. 


الصعوبة: © © © © © © © ©©© 
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والكسريات الهندسية المتكررة تبدأ بالأنماط 
اللن©©ط©ة ناح أفختر سكافة كن مطشن: د 
وهي الخط المستقيم: ولنضف بعض المنعطفات 
والمطبات فيزداد طول هذه المسافة؛ إذ كلما صارت 
اكد اندرا ارنادك ملوة. لذ ذا مك عار الحفل عدر 
منتظم بما فيه الكفاية. سيصبح طويلًا بصورة لا 
نهائية؛ ومن ثم يصبح لديك نمط كسري متكرر. 

والساحل البحري هومثال نموذ جي هناء فأيًا 
ماكان مقدار تكبيرك لمقياس رسم الخارطة؛ فإن 
الساحل البحري سوف يعبر عن نمط الشكل المتعرج 

وقد اكتشف عالم الرياضيات البولندي بينوت 
ماندلبروت (213206110 862016 ) في عام 1977م 
مجموعة كسريات هندسية متكررة أخرى لد خالا 
آخر على نقطة التقاء البساطة مع التعقيد التي 


نجدها في هندسة الكسريات المتكررة. 


ال ا ل 31 

ل 1 0 
ره التعداء الوبية مل قراك الحطرب الى لتحم 
ا ل ا ا 0 0 
التعبير عن أي عدد طبيعي على نحو فريد من نوعه 
ل ا كم 


هل يمكنك إيجاد الأعداد الأولية التي تكُمَثّل عوامل 


العدد 9420 


ويمكن توليد مجموعة أنماط كسرية متكررة 
بوساطة بضعة أسطر من الرموز الحاسوبية: لكن 
ستكون هناك حاجة إلى قدر لا نهائي من المعلومات 
لوضع وصف كامل لشكل مخططها. والأنماط 
الكسرية المتكررة المشتقة من أعمال (ماندلبروت) 
استخدمها فنانورسوم الحاسوب في إبداع مناظر 
طبيعية خيالية تبدو حقيقية بقدر حقيقة أي مناظر 


طبيعية نجدها على الأرض. 


امال لهت سشة الكشكرية الفتكر د وفك 
لتر دا مان لكك الباد هيده 
الأنماط توضح أن عالم الرياضيات البحتة إنما 
يحتوي على كنز من الاحتمالات التي تذهب إلى ما 
هوأبعد من التراكيب البسيطة التي رآها العلماء 


الرياضيون السابقون في الطبيعة. 


الصعوبة: © © © © 
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| الاستكمال: لآ الوقت: 


حلقة الرقص 

يرقص أحمد برفقة أصدقاته من المملكة العربية 
السعودية ودولة الإمارات العربية في دائرة رقصة 
المزمار أعدت الدائرة بحيث يكون كل راقص بجانبه 
اثنين من الاشخاص من البلد نفسه؛ فكم عدد الفتيان 


608 


الإماراتيين إن كان هناك اثنا عشر فتى سعوديًا فى 
الداكرة؟ 


الأعداد الكبيرة 


ما الرقم الذي يعد بالفعل رقمًا كبيرًاة إن 
إحدى الأساطير الهندية تروي قصة الهدية التي 
منحها الملك شيرهان (5111832) إلى وزيره الذي 
كان قد اخترع لتوه لعبة الشطرنج؛ فالوزير الذي فكّر 
في أقصى ما يستطيع أن يطالب به من دون أن يكون 
وقحّاء قال للملك: «أعطني حبة واحدة من القمح 
أضعه على المربع الأول من رقعة الشطرنج: وحبتي 
قمح على المربع الثاني: ولنواصل هذه المضاعفة 
لكل مربع تال من المربعات الأربع والستين لرقعة 
الشطرنج». وافق الملك على الطلب على الفور. وهو 
ما كان خطا كدر من جاب الملك. إد على الرهم 
من أن المربعات القليلة الأولى يمكن ملؤها بصورة 
يسيرة؛ فإن قوة المضاعفة سرعان ما جعلت طلب 
الوزير مستحيل التحقيق. فالمتتابعة التي تسمى 


متوالية هندسية؛ تسير على النحو الآتي: 


...26 ل 243-25 سل 23 22 ل 2 1 
24-1 ح 2683 262 


فالكمية التي طالب بها هذا الوزير بلغ 
مجموعها أكثر من 10 مليارات مليار حبة قمح: 
وهوما تبين كونه مساويًا لإنتاج القمح في العالم 
لمثات السنين. وعلى الرغم من أن ذلك رقم كبير 
لايصدق تقريبًاء فإنه لا يزال رقممًا متناهيًا. ومع 
تواغر الوقت الكافي من الناحية النظرية فقط 


على الأقل- يمكن للمرء أن يحصيه إلى آخر خانة. 


أما الأعداد اللانهائية من جهة أخرى؛ فهي 
أكبر من أي رقم يمكن لك تدوينه مهما طال الزمن 
الذي تكتب فيه. والكثير من الأفكار ذات الصلة 
بالأعداد اللانهائية تتسم بأنها باعثة على الدهشة 
وغير متوقعة بصورة تخالف البديهة؛ على سبيل 
المثال؛. من الممكن مقارنة اثنتين من مجموعات 
الأعداد اللا نهائية وتحديد أي المجموعتين هي 


الدككر 


وقد تمكن عالم الرياضيات الألماني جورج 
كانتور (02205 66018©): والمعروف باسم 
مؤسس علّم حساب اللانهائية؛ من العثور على 
الإجابة؛ فقدٌ خلص كانتور إلى أنه إذا جمع زوجًا 
من القيم الحسابية من المجوعتين اللانهائيتين 
بحيث يتحدان في فيمة واحدة تكون المجموعتان 
اللانهائيتان الاثنتان متساويتين وخلاف ذلك تكون 


إحدى المجموعتين اللانهائيتين أكبر من الأخرى. 


تطبيق هذه القاعدة يؤدي إلى بعض النتائج 
الت فننهة كارن 2 ل شل المفال كل دهافطة 
الأعداد الزوجية بلا نهاتية الأعداد الفردية. فلا 
مششكلة ها كك ساك مسد لك إن منشات كنا 
زوجية بقدرما هنالك أعداد فردية. ولكن ماذا 
عن المجموعة اللانهائية للأعداد الصحيحة كلها 
مقابل مجموعة الأعداد الزوجية فقط؟ بالتأكيد 
مجموعة الأعداد الصحيحة هي أكبر من مجموعة 
الأعداد الزوجية فقط. لأن الأعداد الزوجية هي 
محتواة داخل الاأغداد الصحبحة. ولكن حين يدا 


المرء في عقد المقارنة بين المجموعتين فيجد أن : 


الأعداد لعبة التفكير 


لارهشع انالا الهو لكر اهار 


022:75 


فلكل عدد صحيح هناك عدد زوجيء ولذلك 
فإن لا نهائية الأعداد الزوجية هي بالمقدار نفسه 
للانهاتية الأعداد كلها بالضبط. وهذه معضلة؛ ولكن 
أحد الأمور الغريبة بشأن التعامل مع المجموعات 


اللانهائية هو أن الجزء يمكن أن يساوي الكلّ. 


قيلت 15 ايه ف كالاخرى. فهناك 
ل ل ل ل ار 
هناك أعداد صحيحة أو أعداد كسرية؛ لأنه يستحيل 
وضع تطابق تتابعي واحد بواحد ما بين النقاط 
على خط والأعداد الصحيحة. لكن يتبع ذلك أيضًا 
أن عدد النقاط نفسه يوجد في خطوط 1 بوصة, 
أو1 قدمء أو1 ميل. غير أن كل عدد النقاط 
الهندسية؛ على الرغم من أنه أكبر من كل عدد 
الأعداد الصحيحة والأعداد الكسرية؛ ليس هو أكبر 
مجموعة لا نهائية معروفة لدى علماء الرياضيات: 
فعدد المنحنيات الهندسية هو أكبر من مجموع كل 


مقاط ام سه لط 


اللانهاتية بالحرف العبري ألف ( ). لذلك فإن 


تسلسل الأعداد الكامل يبدو اليوم على النحو الاتي: 
الأعداد الصحيحة:؛ والأعداد الكسرية (, ) 
النقاط على خط (, ) 


مختلف المنحنيات الهندسية (ي ) 
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برج هانوي (112201 01 1011 عط]1 ) 


يعد لغز بابل (لعبة 609) أحد الألغاز التي نشأت 
من أجمل وأصعب لغز تم تأليفه؛ ألا وهو لغز برج هانوي 
الذي ابتدعه عالم الرياضيات الفرنسي إدوارد لوكاس 
(1635:آ 80011310) في عام 1883م: وقد وضع لوكاسن 
لكر كاسسطر د قديمة في معبد بينارس. (86221565) 
وهذا اللغز عبارة عن لوحة نحاسية مستطيلة تم تثبيت 
ثلاثة مسامير كبيرة عليها بشكل عامودي وبينها 
مانا ساري: على الترحة للك يدها سم 
لها 64 قرصًا ذهبيًا مثقويًا في الوسطء. حيث تختلف 


نه انفكا الصعوبة: 0 
المطلوب: © .© [- 

6009 : 7 
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بايل (182311771012) 
هذا اللغز هو أحد أنواع لغز برج هانوي المعروف. يمكن أن 


تلعبه بعدة مستويات من الصعوبة وبقواعد إضافية. يبدأ 
اللغز بمجموعة أقراص مرقمة في العمود الآيسر كما هو 
موضح في الأشكال أدناه. المطلوب هو أن تنقل الأقراص 
في كل لغز إلى العمود الأيمن بحيث تبقى الأقراصس 
محتفظة بنفسس الترتيب الرقمي الذي هي عليه. والقاعدة 
الأساسية في ذلكء؛ هي أن لا تضع قرصًا فوق قرص آخر 
قيمته العددية أقل؛ كما يمكنك استخدام العمودين الأوسط 
2 5ك إل شك الكل مده ددر كك منكا. كله 
واحدة كل مرة وفق ذلك إلى أن تصل إلى الترتيب المطلوب 
في العمود الأيمن. 

في الألغاز (4,3,2,1) المشار إليها في الرسم الأيسر 
انظاه المطُْتي شك إلا أكل 212 كن كر الشردك 
اللازمة لنقل 2 ثم 3 ثم 4 ثم 5 من هذه الأقراص من العمود 
الأيسر إلى العمود الأيمن على التوالي. 


الأقراص في حجمها ).لل )...). قبل البدء في 
اللعب يتم رص هذه الأقراص فوق بعضها في عمود واحد 
فقط من الأعمدة الثلاثة التي على اللوحة بحيث تكون 
الأقراص مرتبة من الأكبر في الأسفل إلى الأصغر في 
الأعلى. الهدف من اللغز هو نقل جميع الأقراص (64) 
أصغر منه؛ ويجب استخدام الأعمدة الثلاثة فقط لنقل 
الأقراصن فيما بينها. وقد حاول أحد كهنة هذا المغبد 


في اللغز 5 المشار إليه في الرسم الأوسط أدناه؛ المطلوب 
ا 12 2ك 2 الشردة لد ره 1 م 4 
أقراص من العمود الأيسر إلى العمود الأيمن وفق شرط 
إضافيء وهو عدم وضع قرصين من نفسس اللون فوق بعضء» 
وهذا يعني أنه لا يمكن وضع القرص الأحمر رقم 1 فوق 
القرص الأحمر رقم 4. 

وأخيرًاء في اللغز 6 المشار إليه في الرسم الثالث أدناه. 
المطلوب منك إيجاد أقل عدد من النقلات اللازمة لنقل 4 
أقراص من العمود الأيسر إلى العمود الآيمن وفق شرط 
إضافي أيضًاء وهو عدم وضع قرصين من نفس اللون فوق 
بعض؛ وهذا يعني أنه لا يمكن وضع القرصص رقم 1 فوق 
القرص رقم 3: ولايمكن وضع القرص رقم 2 فوق القرص 


رقم 4. 


أن ينقل الأقراص ليل ونهار وفق هذه الشروط لحل اللغز 
لكنه لم يستطع. وحتى لو كانت هذه الأسطورة صحيحة 
وأن الكاهن يستغرق في كل نقلة ثانية واحدة فقط؛ فإنه 
سيحتاج إلى 600 بليون سنة لحل اللغزء أي 60 ضعف 
220201006 الك 1 السشارة إلى اللدره 
لإتمام حل لغز برج هانوي لعدد محدد من الأقراص 
(2) نستخدم المعادلة الآتية: 1 - 25 - 2<« وهكذاء فإن 
قرصين يحتاجا إلى ثلاث نقلات وثلاثة أقراص تحتاج 


الصعوبة: © © © © © © © 
المطلوب: © © 
الاتكنار لكا 


لعبة التفكير 


610 


الوقت: د 
مركب للغاية 

(ع0511منطامب) تلطعت ) 

الأعداد المركبة هي حاصل ضرب عددين أو أكثر من 
الأعداد الأولية؛ ولكن للعدد (المركب للغاية) من العوامل 


أكثر كن أى هراد أخر شه كل لكشر المفال 12 هر ه11 
كلت انالك له د ١‏ كن ك1 1 مر عن 12 برل لكك 


اع رك انمد 12 0 12 46 125 


ماالعدد المركب للغاية التالي؟ الجواب؛ بالطبع عدد له 


و3و2و! 
46,2 


لعدة التف> الصعوبة: © © © 

. | |المطور 6ه 

61 العا لكرادة الفتتتتتت 
الجمع والضرب 

ماهي الأرقام الثلاثة التي يكون مجموعها مساويًا 
لحاصل ضربها ؟ 


| »> 7ل 


+1© *© 


م | م 


البتات وأجهزة الحاسوب (116615م10ه0 لصه 8115 ) 


على الرغم من براعة الحواسيب في القيام 
بالعمليات الحسابية والتحكم في الآلات. فإنها ليست 


ويستطيع كل واحد من الآلاف من الدواتر الإلكترونية 
في جهاز الحاسوب فتح الدائرة أو إغلاقها على نحو 


متقطع يم بشكا مذهل؛ فعتدما تتدفق 5 نبضة من 


لا تتدفق الكهرباء. فإنه يتوقف. والدوائر التي تعمل 
تحمل القيمة 1؛ والدوائر التي لا تعمل تحمل القيمة 0. 

عد الأرقام 1 و0 أساس النظام الشنائيصهمذ8) 
(0615ال2 المستخدم في ال 220 
كل رهم بدا (انة) : اختصارًا لارقه الثنائي. وعادة ما 
تتعامل أجهزة الحاسوب مع سلاسل من ثمانية أوستة 
عشر بت في المرة الواحدة. كل مجموعة من ثمانية 


بتات تسمى بايت (عالا8) . 


الأعداد لعبة التفكير 223 


الصعوية: © © ©©©© 


المطلوب: © 
الاستكمال: لا 


لعبة التفكير 

603 لك اك 

العملة السحرية الخفية 

غالكا نا ترح حرس الحيل المملة الأقخر هالا رصقي 
4 2 م 

عملا غذا من الإدراك ‏ ولكنها في الواقع مثال لمفهوم 

بعد نظرة خاطفة سريعة على النتيجة؛ أدر ظهرك 

واطلب إلى شخص أن يقلب أزواج العديد من هذه 

العملات عشوائيًا ‏ كما يشاء هو أوهي. ثم اطلب إلى 

هذا الشخص أن يغطي عملة واحدة منها. 

وعندما تواجهه مرة أخرىء يمكنك أن تخبره على الفور 

ما إذا كانت العملة المغطاة تظهر صورة أو كتابة. 

هل يمكنك اكتشاف السر الرياضي في قلب هذه الخدعة؟ 


يمكن جعل أربعة مفاتيح أن تعمل خلال '2: 
أو16؛ طريقة مختلفة. ويمكن تمثيل هذه المفاتيح 
وحدة. حيث تلون مفاتيح (فتح) باللون الأحمر 
ومفاتيح (الإغلاق) باللون الأصفر. وعند حساب 
من ستة عشر مربعًا نستطيع من خلالها اللعب وحل 
الألغاز. 


4 ككعبة التفكير الأعداد 
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614 لامكال الوقت: ل داه 
لاا الم ع| |5 0م 
لاا اا ثم 610 |[ 
5]غع|لط|||6 إاغ| 5 
ما |غاإلا 5/10 85 
مآاالااا 4 3ااع|© 
رما الاااعغ ام ال 
1إكالا ) 4 إلااما 
١ 1‏ الا الا 6011م 


الشبكات الثنائية (6110 '291113213) سب 


3 رسالة 


يوجد رسالة باللغة الإنجليزية مهمة جدًا لكنها 
مخفية في شبكات المربّعات الأربعة المذكورة 
أعلاه. هل تستطيع استخدام مفاتيح حل 
اللغز الموجودة في الشبكة التي على اليسار 
والمعلومات الأخرى الموجودة في الصفحة 
للعثور على تلك الرسالة المخفية؟ 


لعبة التفكي الصعوية: © م _ 
المطلوب: © © [5] >6 
615 الاستكمال: الوقت: سكم 


١‏ لقطع الثنائية 


إذا كان هناك مربع واحد يتعين تلوينه بلون تختاره من بين 


لونين» فإنه من السهل معرفة مدى محدودية خياراتك. 


أما إذا كان لديك مربعان ولونان فقطء فهناك أربعة 


احتمالات ممكنة لتلوينهما على النحو الموضح أدناه. 


هل تستطيع أن تجد الاحتمالات الممكنة لتلوين شريط من 
20 لد له 2 ارم 0 


في اثنين؟ 


بمجرد قيامك بتلوين المصفوفات من الرتبة اثنين في 


اثنين بطريقة صحيحة؛ فسوف يكون لديك قطع اللعب 
المهمة للعب لعبة تركيب القطع (8115-0) (لعبة 


التفكير 616) 


ماذا 
3 
م |9 
66 
م |0!ا 
0 ١١ا‏ 
عغ |4 
© | 0ا 


0010 
لم020 
لللل0 0 
لم0 
ألما[ ]الاك 
للللام0 
1لاآأللأاللاة"؟ 
0060ل 
00ل 
افيد 
اللللقلد 
الل 
اللللللد 
ولللللدك 
للكت 


5 5 أن أن أن أنا ها ل أن كذ 3 5 ذا نا أ أن 


ثلاثة مريبعات 


1 
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616 الاستكمال: لوقك -<-<2شششك 


عدد (كمية) البنّات (وازظ-©) 
ا 2 1ك 
الستة عشر على شبكة مكونة من 44 مربعات. ولكن 
هل يمكن أن تفعلها بطريقة تكون معها ألوان المربّعات 
المتجاورة متطابقة عند طول كل حافة؟ 

هذا هوالهدف من اللغزء واللعب من خلاله يكون 
بمفردك أو من خلال لعبة تنافسية. 

ول يمغردك. عط اللى الى _ يعات الستة فر كلها 
من اللعبة 615 وضقًا لمبدأ لعبة الدومينو: مع تطابق 
الحواف المتلامسة. ما عدد الحلول المختلفة التي 
يمكنك أن تجدها5 انسخ الحلول الخاصة بك على 
الاشيكات سر ان يضما منها اديه رشكل مال حصال 
0 

وللعب تنافسيًا مع شخص آخرء ابدأ من خلال خلط 
المربّعات ووجهها إلى الأسفل. يختار اللاعبان 
بالتناوب المربعات ويضعانها على اللوحة. كما هو 
ا ا ل و ا 
تتلاممس أن تتطابق في ألوانها على طول حوافها. 
واللاعب الأخير الذي يمكنه وضع المربع وذقًا لهذه 
القرواهد يد حرو النقاقر. 

أطول لعبة تتألف من ست عشرة حركة؛ وسوف تملا 
اللوحة. فهل يمكنك العثور على أقصر لعبة ممكنة, 
أي؛ أقل عدد من المربّعات اللازمة لمنع المزيد من 
الحركات؟ 


الأعداد لعبة التفكير 225 


© © © © © © الصعوبة: © © © © © © © 


2 007 الكدوا لعبة التفكير أدناه. جنبًا إلى جنب مع تكرارات عند عكسس ألوانها. 
617 لمكاو ال ب 618 لوطاو ل دك ترقم المربّعات 1 إلى 10 فى الصف الأول؛ ومن 11 إلى 20 
الاستكمال: الوقت: ‏ ل-د الاستكمال: الوقت: --د 6 ٌ ١‏ 00 


في الصف الثاني وهكذا. وكما تلاحظء تكون المربّعات 1 
ا داسية 1 مطايقة الازواج و100 هي زوجا معكوس اللون. 


(0-815 دوءع11-زو20) فكم الوقت الذي يستغرقك لمطابقة الأزواج الخمسين 
كلها؟ 


ع م ل 0 
سس يمكاناكف مالء الأماكدن االمتازوية والح مم تظهر الحلول الخمسون للفغز كيو البتات (0-8115) 


2١ 10 211 00 7 30‏ 24 7 22 2 
0 
امال سانا لا 


لونين من الألوان المختلفة. كما هو مبين. فإذا لم 
ا 0 ا 2 ل 0 
يوجد هناك. تسعة عشر نمطا فريدًا فهل يمكن 
ا ا 0 
إل ات جك تون 


م 
امع هر 


50 الصعوبة: © ©©©©© 


ع اال 0 


الاستكمال: ادك > 2ك 
إذا قشت شكلا سداسيا إلى ست قطم 
على صورة إسفين؛ وعبَّأت كل قسم بواحد 


ا -- 45 5 جيه و© 22 04 600 
أربعة عشر نمطا فريدً|. 

يظهر لك ثلاثة عشر منها. فهل يمكنك 

معرفة أي منها مفقود؟ 


6 كتلعبة التفكير الأعداد 


لعباة التفكي الصعوبة: © © © © © لعدة التق الصعوبة: © © © © © 
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620 الاستكمال: الوقت: لسسسسددكم 621 الاستكمال: الوقت: سدم 
خدعة الآكواب الثالاثة مشكلة الأكواب الستة 


َ 2 ضع ستة أكواب على الطاولة؛ كما هو 

مبين. خذ أي زوج واقلبهما. إذا استمررت 

في قلب الأزواج بأي عدد من المرات: فكم 

خككه ن الوقت ستستغرق لتكون الأكواب الستة 
1 5 من الوقت ستستغرق لتكون الاكواب 


كلها مستقيمة؟ وماذا عن لو كانت الأكواب 
ضع ثلاثة أكواب على الطاولة؛ كما هو مبين أعلاه. الستة المقلوبة؟ 

هدفك وضع الأكواب الثلاثة في وضع رأسي معتدل 
في ثلاث خطوات؛ بحيث تقلب كوبين في وقت واحد. 


تجربة سريعة قد تظهر أن هذا سهل في الظاهر؛ بعد ا ال عي ا 
أي عدد من الحركات يمكن إتمامها؟ 2212 | اعباط ال قم حر 


يوجد اثنا عشر زوجًا من الأشكال سداسية الأضلاع 
المتطابقة. ما الشكل السداسي المختلف عنها ؟ 


بمجرد أن تنجح: أعد الأكواب الثلاثة جميعها إلى 
أصدقائك تكرار السابق. 


لالدلا 


الصعوبة: © © © © © 
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الصعوية: 
المطلوب: 
الاستكمال: 


لعبة التفكير 


64 


© 


الوقت: د 


نمط فيشات لعبة الورق 


توضع ست عشرة فيشة على الطاولة في نمط متناوب 


الألوان: كما هوميين. 


فإذا كان مسموحًالك ارق جولتك اثنتين فقط من 
الفيشات إلى مواقع جديدة؛ فهل يمكنك أن تجد وسيلة 
لتحويل الترتيب في صفوف أفقية من لون واحد؟ 


+++ 


+++ 
+++ 


الصعوبية: 
المطلوب: 
الاستكمال: 


لعبلة التفكير 
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© 


الوقت: د 


انه نري السسة 


وضعت تسعة تروس في حلقة مغلقة. كما هومبين 


أدناه. شي أي لحان يجت اله يدور الترس الالحمر سعيت 


الصعوبة: 
المطلوب: 
الاستكمال: 


لعبة التفغكير 


626 


©ه 


حتت 


مصباح في الغرقة العلوية 

ل ا ا 0 
المصباح في الغرفة العلوية. وعملك هو معرفة أي من 
ل اقح ا ل ل 22 1 
0 0 ةر شن ركس كك كاوه 


من الضوء. 


هل يمكنك اكتشاف أي 


من مفاتيح الإضاءة هو 


هذا الشرفة 


كه لكر الصعوبة: 


628 


الاستكمال: 


المطلوب: © © 


الوقت: د 


تلوين الشكل السباعي 


0000 سسطس©3 
الجوانب السبعة للشكل السباعي بثماني عشرة طريقة 
الدورانات والانعكاسات بوصفها 


3 3 لا د .- 


اختلاقًا في هذا اللغز. 


الأعداد لعبة التفكير ‏ 227 


الصعوبة: © © © © © © © 
المطلوب: هو © 
الاستكمال: 
المفاتيحالعشوائية 

ا ا ا ا 0 15 ك2 
ا ا 1 0 ات - 
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627 


الوقت: د 


ا ا ا لك 

ل ا ا ل ا ا ل لك 

معرفة أي المفاتيح الثلاثة يفتح مصباح هذه الغرفة 
من خلال زيارتك للغرفة 
مرة والحدة تقدلى كال 
اك ساكل 


8 كتعبة التفكير الأعداد 


لعبة التشكي الصعوبة: © © 
المطلوب: © © 
629 الاستكمال: الوقت: سكم 


قلب الأكواب 


يجب قلب الأكواب جميعها وجعل فوّهتها إلى الأعلى؛ من 
خلال قلب ثلاثة أكواب في كل مرة. ما عدد الحركات التي 
ستستخدمها في ذلك5 


تور تختنكهور << تسمه دكاه جكعدور << طجصم جتكعور< له 2- 1 
ه00 امم 00 ا 0 ا 0 ات 0 امت ات الت ك2 


سةاتفى |الصعرية: ©©©©©» 
: اله له 
630 الاستكمال: ادو كك 


الأعداد الثنائية أو عجلة الذاكرة 1 
يمكن تجسيد الأوضاع الثلاثية الممكنة كلها من الأرقام 1 
و0 في ثلاثة مفاتيح بحيث قد تكون إما في وضع (فتح) 
أو (غلق). تمثل هذه الثلاثيات الأرقام الثمانية الأولى 
(بما في ذلك 0) من نظام الأعداد الثنائية. ومن المثير 
للاهتمام أن نلاحظ أنه توجد هناك حاجة إلى أربعة 
وعشرين مفتاحًا للتعبير عن الأعداد الثمانية الأولى في 
وقت واحدء كما هو مبين إلى اليسار. 

في (الأعداد الثنائية) أو عجلة الذاكرة؛ يمكن وضع نفس 
الكمية من المعلومات فقط على ثمانية مفاتيح. ولتوضيح 
الكيفية: أمعن النظر في مخطط القلادة. هل يمكنك 


لعبة التفكي الصعوبة: © © © © © © © 
المطلوب: © © 
631 الاستكمال: الوقت: لسسشسيدم 


الأعداد الثنائية أو عجلة الذاكرة 2 
هل يمكنك عمل قلادة من ثماني حبات من الخرز الأحمر 
وثماني حبات من الخرز الأخضر؛ حتى يتسنى 
للمتواليات جميعها المكونة من الحبات الأربع 
(التي تجسد الأعداد الثنائية الستة عشرة 
الأولى: بما في ذلك 0)؛ ممثلة من خلال 
ثلاثيات الخرز المتتالية وأنت تتحرك في 
اتجاه عقارب الساعة حول القلادة؟ 


العثور على طريقة لاستخدام أربع حبات حمراء وأربع 
ل ل لل م الات 
الثمانية كلها من الخرز على التتابع عندما تدور في اتجاه 
عقارب الساعة حول القلادة؟ وعلى الرغم من ضرورة أن 
ا ل ارا م الاكرن 
الثلاثيات متجاورة. 
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632 الاستكمال: الوقت: ا 


القللادة 


ا 0 15 لظ ترك اش كك 


يمك عمله | 5 تخا 3 9 حبات 5 
حصراء متطابقنة ربز يي 0 


خضراء متطايقة؟ 


." 
و 


المنطق والاحتمالات 


0 تعبة التفكير المنطق والاحتمالات 


ا الصعوبة: © © © © 
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المطلوب: © .© 
الاستكمال: لآ الوقت: 


التسلسل الهرمي 

في المنطق؛ الشكل الأساسي للتفكير هو الاستنتاج؛ حيث 
يكون هو النتيجة المحددة التي يُتوصّل إليها مبنية على 
أسامس واحد أو أكثر. ويجب أن يكون الاستنتاج صحيحًا 
إذا كانت المعطيات المنطقية صحيحة: فيما يأتي مسألة 
تقليدية للاستنتاج توضح لك ما سبق. 


لعسة التخ> الصعوبة: © © 
المطلوب: ©26 
635 الاستكمال: الوقت: 


البيغاء 
قرر محمد شراء بيغاء لتؤنسه:ء ولكنه آراك النوع الذي 
يتكلم. سأل محمد موظف متجر لبيع الحيوانات الأليفة: 


«هل تتكلم هذه البيغاء8. 
فاجابفب البائع بوضوح. هذه الييغاء تكدرر كل كلمة 
تسمعها». 


إنه لم يسمع كلمة واحدة منها. 


في شركة معيئة يتولى مناصب.» الرئيسء والمديرء 
والسكرتير كل منء سلمانء وليلى؛ وميء ولكن ليس 
بالضرورة على هذا الترتيب؛ السكرتير هو الشاب الوحيد؛ 
ويكسب الأقل. ومي المتزوجة من أخ سلمان: تكسب أكثر 
من المدير. 

من هذه المعلومات: هل يمكنك معرفة وظيفة كل منهه؟ 


هل كان البائع كاذبًا؟ أم إنهناك جزءًا من المعلومات 
المهمة لم يُخبر محمد به8 


الصعوبة: © © © © © © 
المطلوب: © 


الاستكمال: ١11‏ الوقت: 


© ىه <؟ © 7 


لعبة التفكير 


636 


التسلسل المنطقى 
يختلف الصف السفلي من الأشكال المخفية في 
الدوائر البيضاء من حيث التسلسل عن الصف العلوي, 


ه لاتأتي إشارة الجمع. ولا الدائرة موجودة بجوار 


الشكل السداسي . 
© لا تأتي إشارة الجمع؛ ولاالدائرة موجودة بجانب 
المثلث. 


© الدائرة والشكل السداسي غير موجودين بجانب 
ل 

© المثلث موجود على يمين المربع. 

هل تستطيع أن تحدد تسلسل الأشكال المخفية8 


لعدة التنه الصعوبة: © © © © © 
2 |الشة اله 
627 الاستكمال: الوقت: 


لدى السيد عبد الرحمن والسيدة فاطمة طفلان» 
ويقولان لك إن واحدًا منهما على الأقل فتاة. على 
افتراضض أن نسبة الفتيان والفتيات متساوية. ما 
احتمال أن يكون الطفل الآخر فتاة؟ 


وتحهعح 
17- 6 


الورك لظ 
0 0 ا 


؛ على نافذة في كل جدار 
أن تكون كل نافذة فيه تواجه 


الاستكمال: الوقت: 


قد تبدو الكلمة أدناه غريبة: ولكنها تنطق تمّاما 
مكل أ #لبدة انجليتيةشاقنة أشرى: حيية ططق 
أل 611 كما في كلمة (08ا10): وأل (0) كما في كلمة 
(دعصته») و (8) كما في كلمة (ه30امممع) . 

إذنء ما الكلمة الإنجليزية الشائعة الأخرى التي يبدو 
نطقها مثل (نامطى)؟ 


60 


الصعوبة: © ©©©©© 


لعبة التفكير 
المطلوب: ©©2 
600 الاستكمال: الوقت: 
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لعبة التفكي الصعوية: © © © 
المطلوب: © 
641 الاستكمال: الوقت:-لللسد 


1 ير 


المكعب الملون 

يظهر هذا المكعب نفسه في أربعة مواقع مختلفة. من 
هذه المعلومات: هل يمكنك معرقة لون الجزء السفلي 
(أوعكس) لجهة المكعب السفليةة 


الزواج 
قبل سنوات عدة. تزوج رجل أخت أرملته. كيف فعل 
ذلك؟ 


في 
5 


الصعوبة: © © © © 


المطلوب: © 
الاستكمال: الوقت:-لللس 


لعبة التفكير 
6202 


طلب رجل إنجليزي من مطعم فاخر في لندن طعامًا 
ا ا ل ل ل لك 
كت ال لق لاط اك ال 1 

ل الل ار 6 ل م 
الملاحظة وفهم ما أراد الزبون قوله فيها. 


ل ا اك تك 1 ناكل 


2 كتعبة التفكير المنطق والاحتمالات 


© © © © © © © © ©  :ةبوعصلا‎ 


لعبة التفكير 
المطلوب: © 
6003 الاستكمال: اروك 5-55 


الطيورالملونة 
دي أأحجمن عدد من الطيور 
الملونة. فإذا علمنا أن عدد 
الطيور الزرقاء منها يبلغ 
1 
اسح 5 عدد 0 
الطيور الخضراء منها يبلغ ربع 
ظ الباقي. وعدد الطيور 
و 
الك يك نك رلم 
لصفراء يبلغ 5 
تبقى من ذلك كله. فإذا 
علمنا أن المتبقي الأخير 


رمادي. 
1 يي ما النسية المئوية للطيور 
ا البيضاء؟ 


ال 2 د 


إجمالي عدد الطيور؟ 


لعبة التفكي الصعوبة: © © © 
المطلوب: © 
644 الاستكمال: الروك كك 
قون الصدق 


أطفالنا الثلاتة هم إما هو كاذب وليس صادق 
كاذبون أو صادقون. هل 
يمكنك تحديد على وجه 
اليقين من منهم يقول 
الصدق؟ 


سياق الخيل 

تنص وصية رجل عجوز غريب الأطوار أن على ورثته 
ل ا د ل 
المحددة له لكن عمل كلا الوارثيّن على ألا يعبر حصانه 


هويقول إنه صادق 


خط النهاية. وللخروج من هذا المأزق؛ فكر منفذ الوصية 
ا ا ل ال ا 2 ل الل كات 
من جديد؛ والذي احتل المركز الأول فاز بالميراث. 


كيف يمكن ذلك مع التزام الوارثان بتنفيذ وصية الرجل؟ 


المشئنقة ( 2111 112118111211) 

في هذا الإصدار من لعبة الكلمات التقليدية؛ يحصل كلا 
الي ل ا ةل عر كلوض) سل شنة كن 
ستة حروفء ويدخل عددًا من الشرطات على لوحة الخصم 
مساوية للحروف في الكلمة السرية. 

يتبادل اللاعبان نطق الحروف حرفًا واحدًا في كل مرة؛ 
قاذ كلاق احرف حرا مع الكابة الأسريق ذال فيق 
الشر9طة النتاسة (ن]ذ] كان الكترف مكررا أكدرافن قرة 
واحدة»؛ فيجب أن يُدخّل بعدد المرات نفسه التي ورد فيها) . 
وإذا كان التخمين غير صحيح. يبدأ اللاعب الآخر برسم 
الأجزاء الموضحة في كل مرة؛ حيث يبدأ بالحبل؛ ثم 
الأجزاء الستة للرجل المحكوم عليه؛ وإذا نطق لاعب سبعة 
حروف غير صحيحة؛ سيتم شنق رجله. يمكن لعب هذه 
اللعبة باللفتين العربية أو الإنجليزية: كما يمكن أن يتفق 
اللاعبان على شروط إضافية. 


إن المفتاح الذي في الأسفل سيفك شيفرة الرسالة 
الإنجليزية التي في الأعلى. فهل يمكنك فك شيفرة هذه 
الرسالة؟ 
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4 لعبة التفكير المنطق والاحتمالات 


المصادفة (ع122)) 


ل اس ابي وال امات فى 
المدرسة الثانوية إلى العمل في عالم غير واقعي من 
2 يي ارس شمر سول 
بكلمة (نعم) أو (لا): وكل قرارهوإما (صحيح) أو 
(خطأ). 

ولكن العالم الحقيقي مكان مختلف تمامًا؛ حيث 
إِنَّ القليل من الإجابات والقليل من القرارات صحيحة 
ا ل ل ال 
القوانين. الترتيب الظاهري للظواهر على نطاق واسع 


الصعوية: ©©» © © © © 
الاستكمال: لك 


ري 


0649 


الوقت:-- 


خلع ستة رجال قبعاتهم عند باب المسرح. وخلط البواب 
المهمل أوراق التسليم؛ لذلك: عندما عاد الرجال الستة 
بعد العرضء تسلموا القبعات على أساس عشوائي. 


في بعضض الأحيان هو متوسط نتائج الملايين من 
الأحداث الابتداتية العشوائية. 


هذالا يعني أن أي إجابة أوقرارهو مجرد 
أمر على درجة مساوية للآخر؛ فمعظم الأحداث تتبع 
قوانين الاحتمالء وإذا علمنا تلك القوانين: تصبح 
فرصنا في العثور على الإجابات الأرجح والقرارات 
الواعدة أكبر. هناك درجات متفاوتة من المعقولية أو 
الاحتمالية لكل بديل. حيث يمكن مقارنتها من حيث 
موثوفيتها الثابتة؛ ويمكن القيام عندها بالتقديرات 


فإذا تحداك شخص على أن واحدًا على الأقل من الرجال 
قد حصل على قبعته الصحيحة؛ فهل تقبل التحدي؟ 
وبعبارة أخرى. هل تعتقد أن احتمالية أن يحصل واحد 
من هؤلاء الرجال الشتة على قبعته الخاصة هي أكبر من 
(0,5)؟ 


المفيدة الناتجة من الاحتمالات النسبية؛ فهذا هو نوع 
المنطق الذي طور في نظرية الاحتمال. 


|الصبرية: © ©©©©© 
المطلوب: © :© 


الامتكمال: 3 


الوقت: 
كومة مكعبات الأرقام 


من مكعّبات الأرقام الستة أدناهة 


اللاحثتمال (1اأطوطمعط) 


وتتناول دراسة الاحتمال الأسئلة التي تمت الإجابة 
ديا ال _طتحات الناعة ككل زر كا) ان 


(في كثير من الأحيان) أو (دائمًا تقريبًا). 


وخلاقًا لعدم وضوح (ربما): يمكن قياس 
اد ستالدت ,سانيا رادا كان امات اكاك 
فيتم تقديره. والنتيجة هي قيمة رقمية. واحتمالية 
(1) تتوافق مع اليقين المطلق. بينما تعني القيمة (0) 
أن النتيجة مستحيلة. أما القيم التي تقع فيما بينهما 
فتعطي تقديرًا لاحتمال: (0.7) أن هذا الشيء مرجح 


إلى حد ماء والقيمة (0.1) تعبر عن شيء نادر إلى حد 


لعبة التشكير | الصعوية: © © © © 

المطلوب: © © 
61 الاستكمال: الوقت:-ل 
ماك اك حشال 


الم ل ف ك2 عل القاد رع الوط 
ماعدد الكرات التي ستسقط في نهاية المطاف داخل 
والحدة مين لقوق انمد وكا نقوافية اللجحجاار© 
يعتمد هذا اللغز على آلة الاحتمال الشهيرة المصممة فضي 
القرن التاسع عشر من قبل فرانسيس غالتون 5أعصهة:1) 
(02غ621؛ إذ على الرغم من أنك لن تكون قادرًا على 
تأكيد كيفية وقوع أي كرة فردية: فإنك قادر على التنبؤ 
بكيفية توزيع عدد كبير من هذه الكرات. من الصعب التنبؤٌ 
بوقوع حدث عشوائي واحدء لكن عددًا كبيرًا من الأحداث 
العشواتية تلتزم عمومًا بقوانين الاحتمالات: وحتى هذا 
العدد القليل نسبيًا من الكرات في هذه الظاهرة يعطيك 
فكرة عن كيفية عمل هذه الآلة. 


ماء والقيمة (0.5) تشير إلى حدث عشوائي بحت. مثل 


رمي عملة واحدة (وجه أو كتابة) . 


مثل الأعداد جميعها. يمكن مقارنة الاحتمالات. 
احتمال أحداث ممائلة تحدث في المستقبل؛ مثل هذه 


الحسابات لها دور مهم في الاستعدادات لمواجهة 
الكوارث الطبيعية؛ ففي الأماكن التي يكون فيها 
احتمال مرتفع لحدوث الإعصار وبالمقابل احتمال 
حدوت الزلزال منخفضء يمكن تدريب عمال السلامة 
المحلية على أساليب الإنقاذ التي تختلف عن تلك 
الموجودة في المناطق التي يحدث فيها عكس تلك 
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ا 
لما -آ 
ران ع اده ارجات ساف المطاة 


المتساوية. و(ط) هوعدد النتائج المحددة التي 


01-7 تالت علي 


في كثير من الألعاب: يكون من المعتاد التحدث 
عن احتمالات مع (أوضد) هذه النتيجة؛ بدلا من 
احتمالية وقوعها. تحتسب الاحتمالات مثل (8) إلى 
2010 5ك نرت لكل حروفه مله ر5 01 
تكون الاحتمالات هي (1) من كل (4). 


6 لعبة التفكير المنطق والاحتمالات 


ال الصعوبة: 0 لعبة التفكي الصعوبة: © © 
المطلوب: © المطلوب: ©©2 
62 الاستكمال: الورك للك 3 65 الاستكمال: الوقت: 


011 


لك ل ل ا ل ل ا 1 
ا لك 


2 . 0 سفينته نتجت من قذيفة العدو. وكانت فكرته أن احتمالات 
ال ا ل 0 قناكخ | ف 1 2 لان د و5 نت فكرا ل 9 - 
١‏ 5 ان تهبط قذيفة اخرى في المكان نفسه ض ضعيفة جدا. 


له كاأمة 5 511 8 
ا ا ل لي ار رُويت قصة في زمن الحرب القديمة عن بحار وضع رأسه 
برونتوصورص هي واحدة من سبعة؛ في حين أن احتمال مفى افا سر كةضاريت مو هلان هعون جاتب 


هزيمة واحدة من ستيجوسورس هو 1/2. 


فأي بديل عليك اختياره؟ 


لعدة التغ> الصعوبة: © © © © © © © 
: المطلوب: © 

654 الاستكمال: الوقت: 
ال شسوقةالشرعة 


وقفت دعسوقة شرهة داخل زهرة وهي محاطة بثلاث 
عشرة حشرة تدور حولهاء جميعها من حشرات المن عدا 
واحدة فهي زنبور لاسع. 

قررت الدعسوقة أن تأكل كل حشرة ترتيبها 13: لكنها 
تخشى أن يلسعها الزنبور. 

فمن أي حشرة من دائرة هذه الحشرات يجب عليها أن تبدأ 
لسمكن من أكل العشرات (12) كلها. وصجتف الر نبور ودق 
طريقة أكلها؟ 


لعدة التف> الصعوبة: © © © © © ©© 
ا 
65 الا اك اد كت 


البريد السريع بين الكواكب 

لدي وظيفة (في حلمي) بوصفي عامل البريد السريع 
بين الكواكب في المحطة الفضائية ألفا سنتوري 8طامله) 
(تتلتمتمع0: وهوما يعني أني مسؤول عن نقل الركاب من 
الميناء الفضائي إلى السفينة الفضائية في مدار يبعد عدة 
زيركات (76115) فوقنا. يمكن لمكوكي الفضائي أن يحمل 
شخصين فقط في وقت واحد: الراكب وأناء وأيضًا يجب 
على الركاب جميعهم الانتظار في غرفة معادلة الضغط 
بالسفينة الفضائية حتى وصول الراكب الأخير. 

عموماء هذه المهمة خالية من المتاعب. ولكنها كانت فضي 
إحدى المرات كابوسًا حقيقيًا؛ حيث كان ثلاثة ركاب بانتظار 
نقلهم؛ نادرء وماهر ومخلوق غريب المظهر رباعي يسمى 
المخلوق النضائي. ود كسيب فى أتواع المشكلات كلها آولا: 
كان فاذو وماشرى بعانة شري »لولس عر كوبا وهنا فى 


لعبة التفكير | الصعوية: © © © © © »© 
المطلوب: © 

666 الاستكمال: ادك 5ت 

الى والكراهة 


تظهر الصورة أدناه أعضاء جماعة أنتمي إليها تناقش 
الأغذية المفضلة لديهم. هل يمكنك معرفة ماذا يفضل 
كل منهم؟ 


أحد الأولاد يحب 


وعلى عكس نادر النباتي؛ كان ماهر أكل لحوم شره؛ وإذا ترك 
وحده مع المخلوق الفضائيء التهم هذا المخلوق التعمس فضي 
تانية واحدة. 


استغرقني الأمر لحظة, ولكنني وجدت طريقة لنقل الركاب 


أنا أحب الكعك, 
لكن اسمي ليس جوادًا. 
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“م م 


١‏ تكو 


كع لل 


حتى مكوك الفضاء من دون أي (حوادث). كان على أحد 
الركاب مرافقتي أكثر من مرةء ولكن في النهاية كان الثلاثة 
قادرين على الخروج بسلام من غرفة معادلة الضغط. هل 
يمكنك معرفة كيف فعلت ذلك؟ 


ات 1 الصعوبة: © © © © © ©© 
م المطلوب: © 8©© 
667 الا راكاد سك 


ظاهرة العملات الثلاث المتناقضة 
افترضن أن لديك ثلاث عملات: واحدة بالصورة 
والكتابة؛. وواحدة بصورتين وواحدة كتابة مرتين؛ 
وفك وطعت جميعها ل شبعة إذا يجيت حطلة والحدة 
من القبعة ووضعتها بصورة مسطحة على الطاولة 
من دون النظر إليهاء فما احتمالات أن يكون الجانب 
المخفي لهذه القطعة مثل الجانب الذي تراه 


8 ككعبة التفكير المنطق والاحتمالات 
لعدة التغ> الصعوبة: © © © © © 
658 المطلوب: © © 


ا ل ل لتك 


مربّعات الحروف الأبجدية 
الإنجليزية 

مربّعات الكلمات هي المصفوفات التي تظهر فيها 
المجموعة نفسها من الكلمات أفقيًا وعموديًا. 

هل يمكنك إضافة 


لعبة التفكي الصعوية: 


660 المطوب: © 8 


الاستكمال: الك 2ك 


المكعب اللأجوف رقم 1 


تخيل أنك تحدق النظر داخل مكعب أجوف في أسفله قطعة 
فسيفساء بُعداها ثمانية في ثمانية مربعات: ومع ذلكلا ترى 
في كل مرّة تحدّق فيها قطعة الفيسفساء كاملة:؛ بل ترى 
أجزاء منها فقط. ينطوي النمط على شيء من التناظر 
الثنائي؛ لذلك فمن الممكن استنتاج الإجابة من المعلومات 
البصرية المعطاة. 

ع ع ان سس سكن ششية ال مسا كاماد من 
خلال القطع التي تراها في هذه الأشكال؟ 


الصعوبة: © © © © 


لعبة التفكير 
659 0 تت 
التحيات المقسمة 


خاصة. إذا وضعت أحد الأقراص على الآخر؛ فهل يمكنك 
محرة ره 
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الاستكمال: ال كك 
ا 
اللغزالذي يمثل بالصور 
والحروف 
هل يمكنك حل لفز العبارتين الإنجليزيتين 
كاده 


المكعب الاجوف 2 

تخيل أنك تنظر إلى الجزء السفلي من مكعب أجوف 
يحتوي على صورة لشبكة مكونة من وحدات الفسيفساء 
الفرلفة من الرقة 6 >« 6 عند فاهاتة. يمكن رؤة أجزاء 
فقط من النمط في أي وقت من الأوقات. هل يمكنك تجميع 
الملاحظات الخاصة بك لاستنتاج نمط الشبكة كاملا؟ 
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الا الات فك 


الكراتالمتد حرجة 

عثمان وعمر متساويان في مهارة اللعب بالكرات 
الزجاجية:, فإذا كان لدى عثمان كرتان ولعمر كرة 
واحدة؛ فهل يمكنك معرفة احتمال فوز عثمان؟ للفوز, 
يجب أن تصل الكرات قرب نقطة ثابتة متفق عليها. 
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الاستكمال: الرقك 5-5-٠.‏ 


الأخطاء الثالاثة 
توجد ثلاثة أخطاء في الرسالة أدناه. هل يمكنك 
اكتشاف كل متها؟ 


عكلةأ5 1م عع عطا عتد أهط 1١17‏ 
9ع 115 111 
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إعادة ترتيب اللأحرف (411381212) 
اختيار أي اثنين من 284 مليون شخص يعيشون في 
الولايات المتحدة. اذا اردت ربط هذين الشخصين 
ل ا ل ا ع 
لصديق...)؛ فكم من النامس (أو الروابط) قد تحتاج 


في ترتيب مختلف للحروف 11 :6 .8 :11 و13 يمكنك أن 
تشكل كلمة إنجليزية ذات معنى. هناك احتمالان. هل 
يمكنك العثور عليهما معًا؟ 


كت 
لس 
0 
2 


لناقاكا 


لك 
2 
م 


م 
ات 5 
الك 


6 
م 
0 
8 
1 
كنا 


لح لفك كالسالكا 
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يمضي اثنان من ال مجتاء أحكامًا بالسجن مندى الحياة 


إذا كانت جوائز اللعبة للاعب الذي يظهر أعلى عدد, 
فمّن اللاعب الذي سيفوز في معظم الأحيان على المدى 
الطويل؟ (لا تحسب اللعبة إذا كان أحد الجوانب الممسوحة 
وقتهما بلعبة رمي النرد, ولكل واحد منها نرد قديم يظهرد مبط على الأرض مكشوقًا ) . 

فقط ثلاثة أوجه مقروءة حيث مسحت ثلاثة جوانب. 


وتظهر الجوانب الثلاثة المقروءة لكل منها في الأعلى. 
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بج |اسكان: ا الرضفة 

الأشكال الأساسية 

في الأشكال الموضحة هناء توجد خمسة أشكال متداخلة 

يتكون كل منها من مثلث ومستطيل وشكل بيضوي؛ هل 

تستطيع أن تجد الشكل الشاذ بينها؟ 
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هبوط الكائنات الفضائية ء 
000 يحمل كل كائن فضائى حرفا أو فراغا لرسالة باللغة 
هبط أربعة وعشرون من الكائنات الفضائية للتوعلى 1 
5 : 5 متطابقتب» باستكتاء لون ث اميك رعي ب ررمي محر سا تساك 
رضر. إنهم يبدون متطابقين باس لون شعرهم استخدام مفتاح اللون أدناه لوضع الكائنات الفضائية في 
والعينين والآنف والفم, إذ تأتي فيهم اربعة الوان بتركيبات الترتيب الصحيح وتوضيح رسالتهم المهمة؟ 
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3 3 
عد المريعات العبارةالصحيحة 
تلاميذه الصغار عن عدد المربّعات 
التي يرونهاء أجاب التلاميذ (ستة), 1) عبارة واحدة غير صحيحة . 


وهي إجابة صحيحة. 

رفع المعلم الورقة مرة أخرىء. وسأل 
تلاميذه عن عدد المريّعات التي 
يرونهاء فأجابوا (ثمانية)؛ وكانت 
الإجابة صحيحة مرة أخرى؛ لذا ما 
عدد المريئمات الحقيقي في هذه 
الورقة؟ ستة أم ثمانية؛ أم ماذا؟ 


2) عبارتان غير صحيحتين. 
3) ثلاث عبارات غير صحيحة . 


لاه 
ا ات 


عبر من خلال نفق. فغطى الدخان الأسود وجوههم 
ا ا ا ا 0 
جلسوا يضحكون على بعضهم؛ ومن ثم توقف أحدهم 
اك كن 0 ل لون 
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ال ُ ١ك ٠.٠‏ أ 
يمثل كل من هذه الرموز في المصفوفة عددًاء أعطي 
المجموع الإجمالي لكل صف ولثلاثة أعمدة من أربعة. من 
هذه المعلومة: هل بإمكانك أن تجد قيمة كل رمز؟ 


الصدفقه 


ذكر أرسطو (811560]16) مرة أن الا 
غير المحتملة هي متوقعة للغاية. ولكن عندما 
ينظر الفرد إلى الصدفة الغريبة التي تحدث 
سبوا او ح بحدورة روي ة. فمن الشهل 
استنتاج أن العديد من الصدف غير المتوقعة ولا 


يمكن شرحها بالقوانين المعروفة. 


حدر لويس فوغين (تطوتته17 ذذأتلاع.] ) 
(86©5م516) من أخطار تجرية التنبوٍ بالأحداث 
ادر 6 لط رده ار سمه) 16 رضم 


كان ترتيب رجل السابع بين إخوته من 
أبوين: كان كل من الآبوين ترتيبهما سبعة بين 
إخوتهم, والرجل مولود في يوم السبت (وهو 
اليوم السابع) وفي الشهر السابع عام 1907م: 
طوال مدة حياته كان العديد من الأشياء الغريبة 
تحدث له وكلها متعلقة بالرقم سبعة الذي أصبح 
رقم حظه؛ فخفي عيد ميلاده السابع والعشرين» 
ذهب إلى مضمار السباق ورأى حصانًا اسمه ريح 
فتن شكن الفامه كلك آنه ستفشسارى 
من البوابة السابعة من الشوط السابع: وكانت 
احتمالات فوزه سبعة لواحد» وراهن أصدقاءه على 
أن هذا الحكان سرف حور : لكن ا الحشان 


ف ال رم الشاة 


ومثل قصة الرجلء يمكننا تطوير مفاهيم 
ديه قرا إن استتايات ع ضححة. لأحل 
ربط الأمور بالصدفة بشكل عقلاني: علينا تعلم 
الب ب ا ات اما عر فيا 
جانب التوقع قويًا. 
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سحب الكرات 

يحتوي كيس من القماشش إما على كرة حمراء أو كرة 
زرقاءءا 2 سقطت كرة حمراء ثانية في هذا الكي , 
الذي أصبح يحتوي الآن على كرتين حمراوين: قام 
شخص ما بالسحبء. فسحب كرة حمراء من الكيس» 
هل بإمكانك حساب احتمالية أن تكون الكرة المتبقية 


ا 
6 
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خلط أوراق اللعب الأربعة 

ابدأ اللعبة بأربعة أوراق من أوراق اللعب. على ورقتين 
منها أشكال باللون الأحمر وعلى الاثنتين الأخريين 
أشكال باللون الأزرق: ولجميعها جانب فارغ. 

اخلط أوراق اللعب وضع وجوهها نحو الأسفل؛ إن 
اخترت بطاقتين عشوائيّا. ما احتمالية أن تكون 
البطاقتان من اللون نفسه8 

يحاول صديقك أن يقنعك بأن نسبة احتمالية هذه 
الفرصة هي 26. من خلال هذا المنطقء هناك ثلاثة 
الحتماالات: كالؤهما الحمي أو كالؤمهما زوق أووالحد 


من كل لون - وان كان اثثنان من نفس من اللون نفسه» 


فإن الاحتمالية هي < 7 
اثثان من كل ثلاثة. هل 
اقتنعت5 
2 2 < 2 
2 8 89 
المبارزةالثالاثية 


أراد أحمد وسعيد وعبد الله معرفة الأكثر مهارة بينهم 
من خلال رمي الكرات في حفرة؛ أجرى ثلاثتهم 
قرعة ليقرروا من سيرمي الكرة أولاء ومن 
ثم يرمي كل واحد منهم كرة واحدة إلى 
أن يفوز واحد منهم. 

إن رميات أحمد وسعيد لا تخطن أبدَاء 
ولكن عبدالله قد يصيب الهدف بنسبة 
06 في كل مرة يرمي بها الكرة. من 
هذه المعلومة هل بإمكانك استخلاص من 
الشخص الذي سيفوز باللعية؟ 


4 ككعبة التفكير المنطق والاحتمالات 


آخر واحد على قيد الحياة 


تخيل أنك أصبحت للتو إمبراطور روماء وكان أول واجباتك 
الحكم بالإعدام على ستة وثلاثين سجينًا على أن تأكلهم 
الأسود في الساحة. تستطيع هذه الأسود أن تأكل ست ضحايا 
فقط في اليوم الواحد؛ وهناك ستة أعداء مكروهين تود أن 
ترسلهم على الفور. ولكنك تريد أيضًا أن تكون محايدًا. 


فقرعة العملات المعدنية 

على الرغم من أنه لا أحد يمكنه أن يعرف على 
وجه اليقين نتيجة عملية فرعة واحدة لعملة معدنية, 
إلا أن نتيجة ملايين قرعات العملات تكون سهلة 
التنبؤ بها: نصف مليون صورة ونصف مليون كتابة, 
أويكون الفرق في حدود 290 من كل عملية. وهذا في 
ضر لاحو ضع لساري درق لامها ادكه 


هناك قانونان يكمنان وراء الاحتمالية: قانون 


حيلة رمى العملة المعدنية 

اطلب من أحد الأصدقاء أن يرمي عملة معدنية 200 
مرةء و سجاز النتيجة.عندما تعطي النتائج, وأردت أن 
تتأكد ما إذا كان صديقك حمًا رمى العملة المعدنية 


هذا العدد كله أم زوّر. كيف يمكنك التأكد من أن 
النتائج كانت حقيقية؟ 


الطريقة الرومانية التقليدية لاختيار السجناء 
لتنفيذ حكم الإعدام بهم هي الطريقة 
العشرية؛ أي اختيار كل شخص عاشر. إذا 
كان السجناء لديك واقفين في دائرة. فهل 
هناك طريقة لزرع أعداكك في أماكن 


اختيارهم للموت؟ 


نون أول ستة يتم 


ا ا لسار دن 
من الأحداث كل منها يحدث. وقانون «إما أو» 
يستخدم لحساب احتمال واحد أو آخر من حدثين 
اثنين. قانون كلاهما ‏ وينصص على أن فرصة 
حدوث حدثين مستقلين في آن واحد يساوي احتمال 
حدث واحد يحدث مضروبًا في احتمال حدوث حدث 
الآخر؛ على سبيل المثال؛ إن فرصة رمي قطعة نقدية 
معدنية واحدة لتظهر على شكل صورة تساوي (2). 


قوف الععللات المعدكية 
ماعدد النتائج المختلفة الممكنة عند رمي قطعتين 
من العملة في الوقت نفسه؟ 


بينما فرصة رمي قطعتين من هذه النقود ليظهر 
كلاهما على شكل صورة تساوي ( - » ). 
أي (+1) فقط. أما قانون إما- أو فينصص على أن 
فرصة أي حدث من حدثين هي احتمالين مستقلين 
تمامّاء وتساوي مجموع هذين الاحتمالين؛ فمثلًا إن 
فرصة رمي قطعة نقدية معدنية لتظهر إما صورة أو 
كتابة تساوي فرصة الحصول على صورة زائد فرصة 
الحصول على كتابة (1++) أي (1) كيقين مطلق. 


00 ط8__الااع لا 
لا 
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حجر النرد- عدد زوجي أم عدد 
قال لويس باستيور 5نناه.آ) 
(تناءع)225 ذات مرق 
«الفرصة تفضل العقل 
المستعد فقط». دعنا 


١ 
© 
© 


نعرف إن كنت مستهدا لهذا 


اللغز. عندما ترمي حجري نرد. ٠‏ 

ما فرص أن يكون العدد الظاهر ٠‏ 

زوجيا؟ 00 7 
كر 
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لعبة التفكير 
664 اك 
رمي حجر النرد للحصول على 
رقم ستةهة 
في العديد من الألعاب تحتاج إلى الحصول على 
الرقم ستة للبدء. عادة ما تكون رمية واحدة غير 
كافية للحصول على الرقم ستة. في الحقيقة: في 
بع الألعاب الجديدة يتم إعطاؤك عدد رميات 
متتابعة لمحاولة الحصول على الرقم ستة على الأقل 
مرة واحدة. اذا كان 3 58 اللعية 

ا 
اعطاء الاعداد الفردية اليدء 
في الجولة الأولى: فما أقل © 
عدد للرميات التي يجب © 


أن يقوم بها اللاعبون؟ 


ا ل 2 كن 


ا 0 ات ا ل 00 
لل ل الات د ع كد 
هل يمكنك أن تقول أكثر من خمسة على التوالي من دون 
ارتكاب خطأً؟ 
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لغز تاريخ الميالاد 

تود ا إقامة حفلة ميلاد بحيث يلتم فيها على الأقل اثنان 
لهما تاريخ الميلاد نفسه؛ الشهر واليوم نفسهماء ولكن 
ليس بالضرورة العام نفسه. فإذا كنت لا تعرف تاريخ 
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ميلاد أي من ضيوفك: فكم شخصًا عليك دعوتهم بحيث 
تكون احتمائية تقاسم اثنين متهم تاريخ الميلاد نفسه 
أكذر كن 005 ؟ 


كم شخصًا تحتاج إلى دعوتهم ليكون تفاسم اثنين منهم 
تاريخ الميلاد نفسه يقينا؟ 
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تخيل أنه تم اختيارك للمشاركة في عرض 
لعبة, تقدم لك فرصة للفوز بسيارة جديدة 


ثمينة جذدا. توجد السيارة خلف واحدمن 


ثلاثة أبواب» وتقبع قردة خلف البابين 


نرد والحصول على رقم 
واحد. وذلك من خلال رمي 


الآخرين. 


تختار بابّاء ويفتح المذيع واحدًا من البابين 


ا عن مما 4ه زيمة المتبيقيين» فيكشف عن وجود قرد خلفه, 
هل احتسالات ذلك في حينها يقدم ا خيارًا: الإبقاء 
5 على اختيارك الاولء او التبديل الى الباب 
الآخر حيث لايزال الباب مغلقًا. هل ستلتزم 
باختيارك؛ أم ستقبل بعرض المذيع؟ 
د الصعوبة: © © ©©© 
1 المطلوب: © 
669 الاستكمال: الوقت: سكم 
رسمة سهام 


هذه رسومات بيانية. عندما تعلم : كيف 
تعمل» سوف تكتشف اسم رجل انجليزي 


مشهور. 
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الاستكمال: 
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07 5 2 اختر أي ا ل 0 لض ل 0ت 
هناك ثمانية احتمالات لرمي ثلاث قطع نقدية معدنية كما 


لاما ارت امكف ع د 6006 ان 6222 
1 


6 1 8 


لدفباالة قوف الغر مك مار ا 7 ل 1 اه 
بعدها نبدأ برمي القطع الثلاث مرات عدة إلى أن يحصل 


8 لعبة التفكير الطبولوجيا 


ما الطبوئوجيا (10701087)؟ 


يعد علم الهندسة الإقليدية 
(7تتأعصدمع6 ) علمًا واضحًا: 


حيث يختلف المثلث تمامًا عن الدائرة التي لديها 
القليل من الخصائص المشتركة مع شبه المنحرف. 
ولكن ليس كل نوع من الرياضيات يمكن أن ينسب إلى 
تلك الحدود. لنتأمل الطبولوجيا: لا يكون التركيز 
في الطبولوجيا على الزوايا أو المنحنيات ولكن على 
الأسطح.؛ حيث يدرس هذا العلم تلك الخصائص. 
لشكل ما يبقى على حاله في ظل التشويه. 


نجا القليل من علم الهندسة التقليدية من منظور 
الطبوغرافية. فمن وجهة نظر عالم الطبولوجي. عدد 
أضلاع المثلث وزواياه غير مهم؛ حيث يمكن للمرء 
ا لا 
أطوال الجانبين ذات أهمية خاصة؛ في الواقع وحتى 
مع عدم امتلاك المثلث خاصية طوبوغرافية؛ ولكن 
من خلال دحال مقط فى جاب واحد من المشلت, 
يمكن تشويه الشكل وتحويله إلى مستطيل. وفي الواقع. 


لصسة التخ>ه الصعوية: © © © 
: له 
621 الاستكمال: الوقت: 


نقطة الالتواء 

يمكن لأي شخص توصيل النقاط التسعة عشرة جميعها 
في مسار مغلق. مستمرء ولكن هل يمكنك العثور على 
المسار الذي يمتلك معظم الالتواءات 5 المسار المبين في 
الرسم إلى اليسار له سبع عشرة زاوية. هل يمكنك إيجاد 
مسار آخر لديه سبع عشرة زاوية؟ 


مربعاء ومتوازي أضلاع؛ وحتى دائرة. 


يدرمس علماء الطبولوجيا الأسطح. ويأخذ علم 
الطبولوجيا بالحسبان الاستمرارية من سطح إلى آخر. 
خضفة أن للمظلة ا حاد وحار جا. وأنة عن السشششل 
أن نمر من واحد إلى الآخر من دون العبور بحافة 
المثلث؛ تلك هي الخصائصى الطبوغرافية: علاوة 
على أن لأنبوب السيارة الداخلي ثقبًا في المنتصف 
ذا خاصية طوبوغرافية: وما إذا كانت حلقة أو سلسلة 


معقودين هي خاصية طوبوغرافية. 


يعد شكلان متعادلين طويوغرافيًا إذا أمكن 
ننطر الجرهمًا رف الله 1 ستمرار لي ليصبح كالآخر 
(التعديل المستمر يعني أن الشكل يمكنه الالتواء. 
اهنا السكك إر أن كد لخد عا ) : ل لاك ها سكف 
والجسم الكروي متعادلان طوبوغرافياء كما هي الحال 
في رقم 8 والحرف باللغة الإنجليزية 8. 


هناك مشكلة أساسية في الطبولوجيا وهي 


تقسيم الأجسام إلى فتّات من الأشياء التي م 
ماع حا رم عاد 

وتشمل المفاهيم الأساسية للطبولوجي العديد 
من الأفكار التي نتعلمها في طفولتنا: الدواخل 
والخوارج» اليمين واليسارء الأنصاف, الربطء العقد 
الترابطل والانقطناح, فى الوافع تعد بعضن المفاهيم 
أساسيه للفاية حيث أطلق على علماء الطبولوجيا 
علماء الرياضيات الذين لا يعرفون الفرق بين فنجان 
القهوة و الكعك المحليء لكن الطبولوجيا أصبحت 
حجر الزاوية في الرياضيات الحديثة؛ وخلال الأربعين 
سنة الماضية طُبّقَت على مسائل عمليًا في مجالات 
العلوم جميعها. 

ولآن الطبولوجيا تتعامل مع المساحة؛ والأسطح. 
والمواد الصلبة: والمناطق والشبكات,. ولأنها مليئة 
بالشيادت رالا سات عه تمد مادة غنية 
رسو فاته السحلمة والستشفة. لاذلمات ولادلتان 
لخر اسار 
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لعة انتقع. |الصبوية: ©©©©» 
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| الاستكمال: الوقت:- 


التكافقَ الطبولوجى 1 

الت د إن 10 د 012 
شكل طبولوجي إلى واحدة من التشكيلات 
ا ا ا 6 1 
يعادلها طبولوجيًا؟ 


0 الص الصعوبة: © © © © 
المطلوب: ه © [ 
| الاستكمال: لآ الوقت: 


5 


1 


التقاط العصا2 

في هذا اللغز يمكن التقاط كل عصا فقط 
إذا لم تكن هناك عصا أخرى موضوعة 
فوقها. هل يمكنك القيام بذلك التسلسل 
بحيث تلتقط العشرين عصا جميعها؟ 
أيضًاء ما عدد الأطوال المختلفة الموجودة6 


0 لعبة التفكير الطبولوجيا 


نظرية الألوان الأريعة (2اع1معط1' 1-00101ناه8 ع1 ) 


حتى وقت قريب كانت هناك مسألة طويلة الأمد 


في منتصف القرن التاسع عشر كان رجل 
إنجليزي يدعى فرانسيس غوثري ( 61136 5أعصه1 ) 
يملا خارطة إنجلترا ‏ من خلال تلوين المقاطعات 
بحيث لا يكون لأي مقاطعتين متجاورتين اللون نفسه. 
رع سال كك ونا سيك شررريا لامكال السيمة. 
شكلت هذه الحيرة مسألة رياضية بقيت قاكمة لأكثر 
من قرن من الزمان. بسط علماء الرياضيات السؤال 
الكبير لجعله أكثر عمومية. فتساءلوا: ما عدد الألوان 
التي تعد ضرورية؛ بحيث إن أي خارطة يمكن أن تكون 
ملونة بمثل هذه الطريقة:, ولا يكون للمناطق المتجاورة 
( التي يجب أن تكون على طول الحافة لحدود؛ وليمس 
فقط في نقطة) لها اللون نفسه؟ من السهل أن توضح 
أن هناك ما لا يقل عن أربعة ألوان كافية لذلك؛ ضفي 


الصعوبة: © ©©©©© 


المطلوب: © © 
الاستكمال: 


ع ا 00 


8 تلوين خارطة من 210 بلدان 


الوقت:-للس 


هل يمكنك ملء هذه الخارطة باستعمال أريعة ألوان فقط؟ 
إذا بدأت في ملء المناطق؛ قد تتورط قريبًا في المشكلات. 
ل ا 0 
ل ل ل كك 2000 لظ الحكة ل رك لطر 
يمكن استخدام الألوان الآربعة بهاء هوما يجعل هذا اللعبة 


لات الك 

يختار اللاعب الأول منطقة ويشغلها بواحد من الألوان 
كع _إلانا 

لح كع ل ل 1 5027 كك 
الدومينو_ حيث لا يمكن لمنطقتين متلامستين استخدام 
الك اا ل 4 1 ال ان 
عند اتباع هذه القواعد. 


مسألة الآلوان الأربعة» نشر عالم رياضيات إنجليزي 
نكن لمر براي كيمبي ( دعا ه812 815:0 ) 
لنار كل آنه د د كر خكارظة زر )شلش انرا 
3 0 5 
ولكن في عام 1890م عثر على خطا دقيق ولكنه حاسم 
في برهانه: حيث أظهر في الواقع أنه لا توجد خارطة 
مطل سن الوان” 
تعامل علماء الرياضيات مع هذه المسألة لمدة 


قرن تقريبًا. 


لميجد أحد خارطة تحتاج فعلًا إلى خمسة 
ألوان: بالمقابل لم يستطع أحد أن يثبت أنه لا يوجد 
مشر موه انار طة متت ماله الاشران الأرعة 
سيئة السمعة بوصفها واحدة من أبسط المسائل 


الرياضية المتبقية من دون حل؛ مما جعل الأمر 


أسوا في إطار الجهود المبذولة للإجابة عن مثل هذا 
أسطح أكثر تعقيدًا قد حِلّت بصورة قاطعة؛ غلى سبيل 
الار. خا شلك على لرى الروطاة شك لما ريا 
شكحة إلران” والغريب أن سلجا ا يسمى قارورة 
(80106 صذع12) يتطلب ستة أو أكثر من الألوان لملء 
الشناط الدبكة المي 


لقد احتاج الأمر إلى حاسب آلي عملاق 
( 1161م دده 1ءم511 ) استخدمه عالما الرياضيات 
هاكن ل طاعصصع؟ا1 امه معكلدط عصسدعكاآه1ا) 
(عآممة من جامعة الينوي (11112015) في ل شاه 
الألوان الأربعة. حيث جزءا المسألة إلى مجموعة من 
المسائل الفرعية, فأمكن حلها يوساطة هذا الحاسب 
ل ا لا و لخاد يد شان 
التي سميت بنظرية الألوان الأربعة. 
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كاه اي الصعوبة: © © © © © لك الصعوبة: © © © _ 
المطلوب: © المطلوب: © © |5 >2 
66 الاستكمال: انوك لت 627 الاستكمال: الروك > 


افترض أن هذه التراكيب مصنوعة من الأربطة © لعبة طوبولوجية 
المطاطية والخرز. هل يمكنك أن تعلم أيّا منها يَعدٌ 


ٍ ال 1ل ا 0 15 اظك عل رف 1 
متكافتًا طوبوغر افيا 0 


يسمى بلون الطريق المسدود. انسخ الأشكال السداسية 
الستة عشر الملونة واقطعهاء ثم ضع أوجهها نحو 
الأسفل على الطاولة. يختار اللاعب الأول شكلًه 
سداسيًا ويضعه على أي مساحة على اللوحة البيضاء. 
حيث لا تتشارك بحافتها مع منطقة لها اللون نفسه. ثم 


2 يقوم اللاعبان بالتناوب باختيار الأشكال السداسية 
ووضعها على المساحات التي لا تقع على الحدود مع 
منطقة الحدودي أو شكل سداسي له اللون نفسه. آخر 

4 3 لاعب يتمكن من وضع الشكل السداسي يعد الفائز. 
6 
5 
8 
71 ا 
9 لعبة التفكي الصعوبة: © © 
المطلوب: © © 
68 الاستكمال: الوقت:لل 
تلوين النمط 
0 لتفدر من تنام ترعب في 
لزعل رة اك ةق تلوين النمط المبين من دون سسا 
شار لحننا 
50000 20 فسن طبار ردن هيا 0لا 
الهندسية هي طبولوجية:؛ فإن الحد الأدنى لعدد الألوان التي 
تحتاج إليها؟ 


سألته أن ينسخ مربعًا أو مثلثا؛ 


فسيرسم لك دائرة مغلف4)». 


جين بياجيت (]125ئط صدء[) 


2 لعبة التفكير الطبولوجيا 


نظرية اللونين (0112ع12' :1070-0101 عط1') 


على الرغم من أن هناك حاجة إلى أربعة ألوان 
للخرائط العادية. فإن الخرائط المرسومة بطريقة 
خاصة قد لا تحتاج إلى هذا العدد كلة؛ وهناك حالة 
واحدة فريدة تنطوي على رسم خرائط باستخدام 
خطوط مستقيمة فقط. وتشير ورقة مسودة صغيرة 
إلى أن اثنين من الألوان قد يكونا كافيين. هل هذا 
صحيح؟ 


الدافل على ذلك يتطلب القليل من الجهدن 


هل يمكنك ملء المناطق على هذه الخرائط باستخدام 


أقل عدد من الألوان؟ 
ا ا ل 5 ل ا ل ا 14 
ا ا ل 


المطلوب: © 
الاستكمال: ه1١‏ الوك 2 


القالادةالمتعددة 
الأضلاع 

صُنعت هذه القلادة من ثماني 
وصلات,. كل وصلة منها على 
2 كا . ايت 5 وهذه 
١‏ لمضلعات هي من مثلث إلى 
مضلع عَشري الأضلاع. هل 
تستطيع أن تحدد ترتيب ترابط 


اسيسة ب ساكل الح ا رتنا و لا ل افر اي 
خارطة:؛ وكلما أضفت كل خط. بدّل بين اللونين على 
المناطق جميعها التي تقع على جانب واحد من الخط 
الجديد. المناطق الملونة التي تبقى مختلفة عبر 
الحدود القديمة؛ في حين أنها تختلف عبر الحدود 
الجديدة بفضل تبادل اللونين. يمكن تعميم الإثبات 
نفسه على الخرائط التي تكون حدودها إما المنحنيات 


الفردية تمر عبر المسطح بأكمله أو العروات المغلقة. 


مآ 


ادر كن داف لين تالف عدا را ل العف 
التي تلتقي عند أي تقاطع. يجب أن يكون ذلك صحيحًا 
لأي خارطة يمكن تلوينها بلونين فقط؛ لآن المناطق 
حول تقاطع أوركن يجب أن تكون لها لونان متناوبان. 
بالإضافة إلى ذلك يمكن إثبات إمكانية تلوين أي 
خارطة على سطح مسقو بلونين فقط إذا وإذا فقط 
كان لتقا طنانها عدا زرييا من الحراف. وقده في 


نظرية اللونين (122معط1' 00101 _ متها عط ) . 


7 


4 


0 


الصعوبة: © ©©©©© 


لعبة التفكير 

المطلوب: © .© 
001 الاستكمال: الوقت: 
البطاقات المتداخلة 


ثماني أوراق لعب بألوان مختلفة مكدسة في 
نمطين متد اخلين؛ كما هو موضح هنا. هل يمكنك 
معرفة الترتيب الذي اتبع عندما وضعت البطاقات 
فوق بعضها؛ حيث تكون البطاقة 8 في الأسفل إلى 
البطاقة 1 في الأعلى لكلا الكومتين؟ 


لعبة أربعة في صف واحد 

يمكن أن يلعب هذه اللعبة الإستراتيجية ما يصل إلى 
الك الا 159 الك كان اك دن 3 1 
أقراص ورقية أو بلاستيكية جميعها بلون واحد خاص 
به. يبدأ اللاعبون بالتناوب في وضع أقراصهم العشرة 
الملونة على دوائر اللوحة؛ وبعد وضع الأقراصص جميعها 
على اللوحة؛ يبدأ كل لاعب بالدور في تحريك قرص من 


أقراصه من دائرة معينة إلى دائرة مجاورة متصلة بها 
2 كع كك نكف ف ا 07 ارك 0 4 كك 
أقراصه التي في صف واحد أكثر من عدد أقراص مناضس 
2 5 ل كر 
الصف. يستمر اللعب إلى أن يستطيع أحد اللاعبين من 
تحريك أربعة أقراص من أقراصه في صف واحدء فيكون 
هو الفائز باللعبة. 
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مستعمرة المريخ 

اقترح عالم الرياضيات الألماني جيرهارد رينجل 
(اععصنظ لتقطع0 ) مسألة هذه الخارطة في عام 
0م. تخيل أن الدول الإحدى عشرة الكبرى 
على الأرضس قد حجزت أراضن لها على سطح 
لي ا ار يكل 
دولة. وللمساعدة في الحفاظ على وضوح الفوارق 
السياسية؛ تصر الدول أن تلون خرائط مستعمرات 
المريخ بالألوان نفسها المستخدمة في البلدان الأم 
على خرائط الأرض. باستخدام اللون نفسه للمناطق 
التي لها العدد نفسه: هل يمكن ملء الخرائط كلها 
بحيث لا توجد مناطق متجاورة تشترك في اللون 
نفسه5 ما عدد الألوان التي سوف تحتاجها؟ 


4 لعبة التفكير الطبولوجيا 


لصعوبة: ‏ © © © © © © © © الصعوبة: © © © © © © 


لعبة التفكير لعبة التفكير 0 

المطلوب: © © المطلوب: © © |5 كو 
04 الاستكمال: الوقت: 105 الاستكمال: الوقت: 
مواجهة الوزراء 


1. هل يمكنك وضع عشرة وزراء على رقعة الشطرنج 
بحيث يستطيع كل وزير أن يهاجم وزيرًا. وآحدًا 
آخر فقط؟ 

2. هل يمكنك وضع أربعة عشر وزيرًا بحيث يستطيع 
كل وزير أن يهاجم بالضبط وزيرين آخرين من 
الوزراء؟ 

3. هل يمكنك وضع ستة عشر وزيرًا على رقعة 
الشطرنج بحيث يستطيع كل وزير أن يهاجم ثلاثة 
وزداء آخرين 9 

4. للعلم: يتحرك الوزير في الشطرنج أفقيًا وعموديًا 
وشاقاد مطريا آي ال يشا سس هذا لذ 
من الألغاز الشطرنج الخيالي (06655 ترننه1) 


الصعوبة: © © ©©©© 
المطلوب: © © 
الاستكمال: 


لعبة التفكير 


006 


الوقت: 


التداخل 

ا ا ا ا 01 00 
سات ليشن 
مناطق. هل يمكنك إيجاد وسيلة للحصول على خمسس 
ل ا كه 
عل 


الصعوبة: © © © © © © © 
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المطلوب: © © 
007 الاستكمال: الوقت: 


الثعبان 

رتبت تسعة أقراص كما هو مبين: مع عين التعبان إلى اليسار؛ والهدف 
من هذا اللغز هو نقل العين إلى الطرف الآخر في أقل عدد ممكن من 
التنقلات. (في هذا اللغز تعد النقلة مثل وضع قرص في واحدة من 
إحدى المساحات الثلاث التي في جانب الثعبان) . 


التداخل المتعرج 
هل يمكنك وضع الشرائط الثمانية في شبكة 525 مربّعات؛ 
ليتسنى لك رؤية الشريط الأسود المستمر والمار قطريا 
على اللوح؛ كما هو مبين؟ 
ما التسلسل الذي يجب وضع هذه الشرائط من خلاله 9 
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شريط موبيوس ( 5115 1115[ 1318) 


الأشكال العجيبة والصلات الغريبة تجعل2 معًا. إذا بدأت برسم خط على طول أسفل الشريط: 
الرياضيات مثيرة للاهتمام: وليس هناك ما هو أكثر ‏ ستعود بعد دورة كاملة إلى النقطة نفسها التي بدأت 
روعة من غرابة وبساطة وطبولوجيا شريط موبيوس. منها ولكن على ( الجانب) الآخر من الشريط؛ وعند 
اكتشف عالم الرياضيات الألماني أ.ف موبيوس (..4 رسم خط من خلال دورة كاملة أخرى تجد نفسك مرة 
5نازطة1 .7) في القرن التاسع عشر أنه يمكن إعداد ١‏ أخرى عند نقطة البداية. 
سطح له جانب واحد فقط؛ وحافة واحدة. وعلى الرغم 
من أن مثل هذا الجسم يبدو من المستحيل تخيله؛ فإن 
صناقة قري ار ري ارا شيط ذا جد شريطا 


شرائط موبيوس ممتعة للعب» ولكن وجد 


ا الات اللاي د لكل 000 000 


من الورق العادي ولفٌ نهاية واحدة؛ ثم ألصق الطرفين شرائط موبيوس حتى لا تتآكل السطوح بسرعة. 


تلوين الخارطة 2 

استخدم مهارات تلوين الخارطة في تلوين هذه الألغاز 
الثمانية أدناه. يجب تلوين أي منطقتين متجاورتين بلونين 
مختلفين. ما أقل عدد من الألوان نحتاج إليه لتلوين كل 
خازرطاة مين اللضر اتدل النقهااةي 


/ 
8 اكد 
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لعبة التشكير | الصموية: © © © 


المطلوب: © 


11 الاستكمال: الوقت: لسسسسددهم 
حلقة البطاقة الفائقة 


يوضح هذا الرسم قطعة غريبة من الأثاث المصنوع 
من قطعة واحدة من الخشب الرقيق. كما ترىء انها 


دائرية؛ مع اثنين من المقاعد داخل الحلقة ومقعد 
واحد في الخارج. هل يمكنك بناء نموذج لهيكل من 
شريط واحد من الورق؟ عندما تصنع هذا النموذج, 
هل يمكنك أن ترى كيف يمكن استخدامه في إظهار 
تكوين معاكس للمقاعدء أي اثنين في الخارج وواحد 
في الداخل؟ 


لعبة التفكير | الصعوية: © © © © © © 

المطلوب: © 
13 الاستكمال: الآ 
التكافوً الطبولوجي 3 


تتضمن هذه الرسومات الأربعة عشر ثلاثة رباعيات 
وزوجًا واحدًا من الأشكال المتكافئة طبولوجيًا. 
هل يمكنك تحديد الزوج الانفرادي وسط هذه 
الرباعيات؟ 


000 


5 مسألة ثلاثة في صف واحد 


ا ا ا ل اك لل اكه 
من 77 5-0 هل يمكن توزيع هذه الدعسوقات لتكون 
كل ثلاث منها ل ا 0 وألا 


ا 0 ل ل 0 
ان ا ا 0 الك الت 
حيث يتبادل اللاعبان وضع الدعسوقات بالشروط نفسها 
ل ل ا 1 ا 


الصعوبة: © © © ©©©©©©© 


المطلوب: © .© 
الاستكمال: 


لعبة التفكير 
714 


ار كك 


لعبة تلوين الإمبراطورية (11-1116) 
27373 
لك لك 7 0 ا ل الا 7 دن 
ل ا ا ا 0 ل 121 0 ال ل 
أي الإمبراطورية (156م11) ليكون لها اللون المشترك نفسه. 
ا ل ا ل لف كم 
نك 001 


ل ا ا ا 


مدان الصعوبة: © ©©©©© 


المطلوب: © © 
16 الاستكمال: الوقت: اسسسددك 
تلوين متعدد الوجوه 


هناك خمسة مواد مجسمات منتظمة:؛ أو متعددة الأوجه: الرباعي الأوجه (أربعة 
وجوه)ء المكعب ( ستة وجوه) ؛ المجسم الثماني ( ثمانية وجوه)؛ الاثنا عشري 
(اثنا عشر وجهًا) . والعشروني الوجوه ( عشرون وجهًا ) . لمساعدتك على تلوين 
كل وجه:؛ يمكنك التفكير في كل متعدد الوجوه بوصفه خريطة على كرة؛ على 


الرغم من أنها منحنية المجال نوعًا ما ومتعرجة. 


وللمساعدة على التلوين؛ تم تغطية المجسمات الخمسس المنتظمة المبينة إلى 
0 0 يتحديد 0 
عند الالوزن المسوية له ا لد كان ات الم 


لاما 


ا 6 ل 0 05 لاس 6 رداك 
فيها زوجان من المناطق لكل إمبراطورية من الإمبراطوريتين 
ولكل إمبراطورية ألوان مميزة تلون فيه مناطقها شريطة ألا 
يكون لأي منطقتين متجاورتين اللون نفسه. على ضوء ذلك؛ 
هل يمكن معرفة الحد الأدنى لعدد الألوان التي نحتاجها 
لتلوين الخارطة أدناه والمكونة من إمبراطوريتين (221:6) 
مقسمة على عدد المناطق فيها بالتساوي؟ 
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الصعوية: © © ©©©© 


لعبة التفكير 
المطلوب: © 
15 الاستكمال: رو كك 
طبولوجيا الحروف الأبجدية 
الإنجليزية 


يعد اثنان من الأشكال متكافئين طبوغر افيا إذا أمكن 
تشكيل واحد منهما باستمرار لتكوين الآخر؛ فالمثلث في 
عيون علماء الطبولوجياء لا يختلف عن المربع أو حتى عن 
الداقرة. 

فالحرف 8 في الأحرف المبينة أدناه. يعادل طبوغراقيًا 
خمس حروف أخرى منها. فهل يمكنك معرفة أي منها؟ 


اران 6م 

[اى ] 
0 لظا الا ا ءا 
0051م 
7 /از /أ/ا /ا لا 
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لا يتوافر اثنان في الصف نفسه 1 


© مواجهة وزراء الشطرنج 


توضع الأقراص الحمراء الأربعة على الرسم البياني 
العلوي في مصفوفة 44. بحيث لا يقع اثثان منها 
على الخط العمودي أو الأفقي أو القطري نفسه. فهل 
يمكنك وضع خمسة أقراص على لوحة خمسة في خمسة 
بالشروط نفسها؟ 


لا يتوافر اثئنان فى الصف نفسه 2 
هل يمكنك وضع ستة أقراص على لوحة الستة في ستة بحيث لا يوضع 
قرصان على أي من الخطوط العمودية: أو الأفقية أو القطرية نفسها؟ 


لصعوبة: © © © © © 


لعبة التفكير 
ا ا 0 


لكان الوقت: د 


© © 6 © © © 01 لا يتوافر اثئان في الصف نفسه 3 

هل تستطيع وضع سبعة أقراص على لوحة مكونة من سبعة في سبعة 
مربّعات: بحيث لا يوضع قرصان على أي من الخطوط الأفقية أو 
العمودية أو القطرية نفسها؟ 


الصعوبة: © © © © © © 


سس 


الاستكمال: | لدو > سا2 


07 © © ©06© © © لا يتوافر اثنان في الصف نفسه 4 


هل يمكن وضع تمانية أقراص على لوحة 88. بحيث لا يقع أي 
قرصين على الخط العمودي أو الأفقي أو القطري نفسه5 

هذا اللغز مثل لغز توزيع الوزراء الثمانية على رقعة الشطرنج 
فهل يمكنك أن تعثر على اثني عشر حلا مختلفًا؟ة 


الصعوبة: © © © © © © © 


المطلوب: © © 
لكان لكر 


الروك "سا2 


1 الصعوبة: © © ©©©©© 


م المطلوب: © © 
02 الامسكال: كا 


لعبة التفى 


الوقت: ‏ ل 


مواجهة لون وزراء الشطرنج 1 

اختلاف مثير للاهتمام حول مسألة الوزراء الشهيرة 
(القرن19) التي تتضمن وضع ثمانية وزراء بألوان 

ا 

والسؤال: ما عدد الوزراء من لونين مختلفين يحب 
وضعهم على الرقعة آذناه (6<»6). بحيث لا يمكن 
أن يُهاجم أي وزير من اللون الآخر ( أي يجب ألا أي 
وزيرين مختلفي اللون في صف واحد سواء كان أفقيًا 
أوعموديًا أوقطريًا) . يمكن زيادة ألوان الوزراء إلى 
أكثر من لونين. لكن هل يمكن توزيع الوزراء العشرة 
( حمر وزرق) أدناه على هذه اللوحة وفق ذلك؟ 


لا دتواقر اكئان فى الضف نفسه 5 
ها الشبكة الثلاثية 


هل يمكن وضع سبعة أقراص على الدوائر؛ بحيث لا يكون 
اثنان منها على خط الشبكة نفسه في أي اتجاه؟ 


الصعوبة: © © © © ©©© 
المطلوب: © © 
الاستكمال: 


لعبة التفكير 


3 


اك كك 


2 
هل يمكنك وضع الوزراء الحمر والزرق (24) جميعهم 
على رقعة الشطرنج (99) أعلاه؛ بحيث لا يمكن لأي 

وزير مهاجمة أي وزير من لون آخر؟ 
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الصعوبة: © ©©©©© 


المطلوب: © 
الاستكمال: لا 


لعبة التفكير 
724 


الوقت: تلم 


الصعوبة: © © © © © 


: المطلوب: © ©© 
25 الاستكمال: لآ الوقتمء + د 
الحدالآدنى من القطعات 


قلادة ذات ثلاث وعشرين حبة خرز مبينة أدناه. فإذا 
رغبنا في فصل الحبات الفردية لهذه القلادة إلى 
أطوال صغيرة: بحيث يمكننا بعد ذلك إعادة وصلها 
لتشكيل كل طول ممكن من واحد إلى ثلاث وعشرين 
حبة خرز. فما عدد القطعات اللازمة لتحقيق ذلك 
(...:4 :2:3 :1) وعدد كل منها؟ 


0 تلعبة التفكير الطبولوجيا 


العقد (1110]5) 


أي شخص يستطيع ربط حذائه يفهم قليلًا عن 
افده رركن ا ال نات حرلرا لد إن 
حقل للدراسة الطبوغرافية العميقة: فلا تتوقع أنّ تفك 
عقدة رياضية؛ فكلا طرفيها متصلان ليكونا حلقة لا 
نهاية لها. مثل هذه الهياكل الخطية التي تمتد لتصبح 
ثلاثية الأبعاد هي أبسط تمثيل للمنحنيات في الفراغ 
لثلاثي الأبعاد. (أكثر المفاهيم الطبوغرافية تقدمًا 
هي الأسطح والمجسمات متعددة الأبعاد المعروفة 
باسم المنطويات). 


الصعوبة: © © © © © 


المطلوب: © 
الاستكمال: 


لعبة التفكير 


726 


الووق اك 


عقدة الظل 


والمكان مظلم للغاية لا تعرف ما إذا كانت فروع 
الحبل تمر فوق الحلقة أو تحتها في نقاط التقاطع 
الثلاث. واعتمادًا على كيفية وضع الحبلء فقد يتسبب 
سحب طرفيه في شد عقدة في الحبل. 

حال هذا ممكدن؟ |[ذا علمانا أن طاريق دسم االجبال 
عشوائية بحتة. فهل يمكن معرفة احتمال أن يكون هذا 
الحبل معقودًا بدلا من كونه ملفوفا فوق بعضه؟ 


هذا هوالسؤال الأول في نظرية العقدة: هل 
يمكن لسلسلتين مغلقتين مصنوعتين من مادة 
قابلة للتوسع ولكن غير قابلة للاختراق أن تتغير من 
خلال التحول المستمر إلى صور من صور السلاسل 
المنسجمة والمتطابقة؟ وعلى الرغم من أن العقد هي 
رحد لكيا اصتب من الأسطع. رطرح 
حلها مشكلات كبيرة: وكثير منها لا تزال من دون 
إجابة: حتى أبسط هذه الحالات: فتأكيد البرهان 
مهمة شاقة. إن علم طبولوجيا العقدة ليس مجرد 
اهتمامات ترفيهية لعلماء الرياضيات المحترفين؛ 


الصعوبة: © © © © 


المطلوب: ©© 
الاستكمال: 


لعبة التفكير 
727 


الروك 


خرطوم المياه هذا في حالة 
كلا طرفيه: ماعدد 


فلذلك العلم أهمية كبيرة في فروع عديدة من العلوم: 
ولاسيما علم الأحياء الجزيئي الذي تم فيه توضيح 
بنية جزيء 10218 وعدد كبير من البروتينات مطوية 
التعقيد؛ حيث ساعد هذا العلم على الإجابة الرياضية 
عن السؤال: كيف يمكن فك عقدة ثلاثية الأبعاد طويلة 


1 
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لعبة التفكي الصعوبة: 0 لعبة التفكي الصعوبة: © © © © © © 
المطلوب: © هه المطلوب: © 

28 الاستكمال: ا كك 2 09 الاستكمال: رو كك 

3 1 سي د قوق 
حت عالم الرياضيات هربرت تايلور (1015/هه1 تدع طرع1]] ) + يوضح الشكل عقدة ثلاثية الأبعاد مكونة من أقل عدد 
في مبدأ عدم المهاجمة الموجود في ألغاز مواجهة وزراء ممكن من وحدات مكعبة لها الحجم نفسه:؛ وتلتصق 
الشطرنج (اللغزان رقم 0 0002 َل مصفوفات المكمّبات ببعضها من خلال وجوهها الكاملة. ولا 
سداسية ومثلثة, وهذا لغز مبني على أسامس النتائج التي 001 توجد أي نهاية مفكوكة. 
توصل إليها؛ سيهاجم النحل بعضه إذا اشترك في الصف هل تست تستطيع أن تحدد عددا لمكّبات اللازمة لتكوين 


في الحسبان: هل يمكنك معرفة أكبر عدد من النحل الذي 

يمكن وضعه على كل من الشبكات الأربع الموضحة هنا؟ 

هل يمكنك معرفة الحد الأدنى لعدد النحل اللازم لحراسة 2 

الشبكات الأربع التي توضع.: بحيث إن إضافة نحلة واحدة و 


من شأنه أن يؤدي إلى هجوم؟ 


مدنت الصعوبة: © ©©©©© 


7000 


الاستكمال: الوك 55 


حلقات الذهب 


بشكل يومي من أول يوم إلى اليوم 
لفك كن 


ل ل ل ا ا ا 0 

ليس لديه نقود يدفعها ء فاتفق مع صاحب الفندق 

ان يعطيه حلقة ذهب واحدة عن كل يوم من 

ال ا ل ل 00 

ل الاك ل 3220 

ل 02 ان بعري 


© نوج 
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لعبة التفكي الصعوبة: 


لعج السام 


الاستكمال: رو كك 


1177م 
رع 
ك2 


01 


لخزانة عشرة أقفال تتطلب عشرة مفاتيح: يحما 
لعية الانقلات إحدى النقلات الثلاث؛ تحريك القرص إلى دائثرة مجاورة كل منها حرمًا إنجليزيًا مختلمًا؛ تفتح الخزانة فقط 
ا ١‏ فارغة: أو القفز فوق قرص إلى دائرة فارغة مجاورة له. أو عندما تدخل المفاتيح العشرة جميعها في الأقفال. 
ا الا ص ل لا ار ال ١‏ 
ستة أقراص لها وجهان إما حمراء أوزرقاء على جانب 


لعبة التشكدر الصعوية: 


231 


0 يوجد هناك 3.6 ملايين من التوليفات الممكنة؛ ولكن 
يشروز اللاادهب الذي وسكليع لتكويين مدالف وااريمة لخر اصن مين جيبو انط ]لني ياه انظ تالقان مدن الاخل 
ا ا 0 2 ا م ا 

َ_ قر حمر ار ضارا 8 2 دهيية 5 

والحد وسوداة عا النجااب لتقي عندها تنالب قطلعة على 0 6 التي تظهر الاشكال المناسبة للمفاتيح. 

500 00 ل ل ك2 ١‏ 508 ف 
جانيها الاسود. عندها اك 0 01 كه ا ا هل يمكنك معرقة الترتيب الصحيح نيح 
ال ا ا ل اش كد ما الكلمة التي ستظهرها المفاتيح؟ 

ا لك الك لا ا 9 


الصعوبة: © © © © © 


لعبة التفكير 
عاعيج ”| لل سا 


الاستكمال: لوقك 2ه 8 06 


مفاتح المغات 

ف - المقابض التي ستغير شكلها؟ عليك 
أن تتذكر إن أي ترتيب تناظري لتغير 
الأشكال سيفشل بسبب الظلام 


انك ل شرك 1 نكاد شكيا” 


حلقة دائرية تحمل عشرة مفاتيح كل مفتاح منها مربوط 
بمقبض دائريء والمفاتيح موضوعة بترتيب معروف لك؛ 
ديت يطابق كل مفتاح كفلا واهدا من بين عشرة فال 
مختلفة. لكن تضطر أحيانًا إلى العمل في الظلام؛ وعليه 
فإن سنس المنات يأحد رضنا طرياد لمعرسها رحد 
الحلول هو تغيير شكل بعض مقابض المفاتيح لتتمكن من 
معرفة مواضع المفاتيح. ما أقل عدد من المفاتيح التي 
عليك تغيير شكل مقابضها الدائرية لتتمكن من معرقتها 
كلها بسرعة عند لمس المقابض؟ وما الترتيب المحدد لهذه 
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لعبة التقكير |الصعوية: © © ©©©©©© 
المطلوب: © © 
34خ الاستكمال: لدو 5 


ا الل 6 )1 أ( ) وزراءالشطرنجالخارقون 

: وزراء الشطرنج الخارقون هم قطعة شطرنج وهمية تحتوي على مجموعة من الوزراء 
© © © © 6 ©6 ل © 3 © والأحصنة المهاجمة مجتمعين معًا. قبل أكثر من ستين عامًا اكتشف عالم الرياضيات 

جورج بوليا (2017:2 6ه 6 ) أنه لا يمكن وضع عدد 7 من الوزراء الخارقين على رقعة 
وهووو هج 5 
©١ © ©١ © © © © ©‏ ب 44:6 22 ااا ااا 
ْ / : , 5 1 55 

1 ا | 5 | | 
بالكلا لا يلان”ء 


© © © © © © الصعوبة: © © © © © © 


لعبة التفكير الصعوبة: لعبة التفكير 3 

المطلوب: ©© المطلوب: © © [5] كو 

535 الاستكمال: ادو كك 36 الاستكمال: ا تت 
دورة لت المضلمع المنرلق 

أغد الأقراص الخمسة على صورة مضلعات كما هو مدين: رنب الأقراص الخمسة كمضلع كما في الشكل, 

انقل قرصًا واحدًا في كل مرة إلى دائرة مجاورة فارغة بتحريك قرصص واحد كل مرة إلى الفراغ الأصفر 

ا ا ل 1 1 00 عندما تكون الدائرة مرتبطة بهء هل يمكن مناقلة 

النجمة مع الشكل السداسي؟ ما أقل عدد من كل من النجمة والمضلع السداسي بأقل عدد من 
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37 الاستكمال: ار كك 538 الاستكمال: ال كك 
حديقة الحيوان المنزلقة تحريرالحلقة 


تم توزيع عشرة حيوانات عشواتيًًا على عشرة أقفاص. يرغب الرجل الظاهر في تحرير الحلقة؛ لكنه غير 
5 لكل قفص ثلاثة ابواب مختلفة الحجوم؛ واحد مستعد لإزاحة يده من جيبه او خلع سترته اووضع 

على كل جات . من جواب القفصص وواحد هي الحبل في جيبه. فهل يمكنك معرفة كيف يمكنه 
دائرة مركزية. القيام بذلك؟ 


من دون وضع اثنين من الحيوانات معًا 
في القفصص نفسه أوفي الداكرة 
1 المركزية في الوقت نفسه. هل 
يمكنك وضع خطة لنقل الحيوانات 
جميعها إلى أقفاصها المناسبة 
(عن طريق مطابقة الألوان في 
الدواثر مع ألوان الأقفاصص.)5 وما 
66 عدد التحركات التي تحتاجها؟ 


5 الصعوبة: © ©©©©©©©©© 


سم 


الاستكمال: الوقت: ‏ ل 


لعبة تلوين برامز (18131125.[ جاع51]17) 


ابتتدع هذه اللعبة لتلوين الخارطة وهي 0 
العلوم السياسية بجامعة نيويورك ستيفن [. برامز. ويتم 
ا ا ا لا ا 2 2 
ف كك تك اك اكت اك للا د ل 0 
المجاورة لهما اللون نفسه. لكل لاعب مجموعة من خمسة 
ألوان للاختيار فيما بينها؛ قد تبدو هذه مثل غيرها من 
ألعاب تلوين الخارطة؛ لكن الاختلاف يكمن في أن على 
ا 0 ل ل 1 200 
ارا لك 0 ل 0ك حك كاك رن 3 
ا ا ع 1 0 ات ل 27 0 
أيضًا. الفائز في اللعبة هومن يحقق هدفه أولًا. هل يمكنك 


ل لت اك ل سن 


و الصموبة: © ©©©©© 


لصتم 


الا لكا ات 


لا يتوافر ثلاثة في الصف نفسه 1 


مسألة في الأقل 

هل يمكنك وضع ستة أقراص على رقعة تحتوي خمسة 
في خمسة مربعات: بحيث عند وضع قرص سابع على 
أي دائرة شاغرة سيجعل الخط العموديء أو الخط 
الأفقي أو القطري يحتوي على ثلاثة أقراص5 

مسألة في الأكبر 

هل يمكنك وضع عشرة أقراص على رقعة خمسة في 
خمسة؛ بحيث عند وضع القرص الحادي عشر على 
أي دائرة شاغرة سيجعل الخط العموديء أوالخط 
الأفقي أو القطري يحتوي على ثلاثة أقراص5 


لعبة التفكي الصعوبة: © © © © © © © 
المطلوب: © © 
03 الاستكمال: الو ب كك 


لاا يتوافر ثلللاثة فى الصف نفسه 4 

هل يمكنك وضع ستة عشر قرصًا على رقعة ثمانية في 
ثمانية؛ بحيث عند وضع القرص السابع عشر على أي دائرة 
شاغرة سيجعل الخط العموديء أو الخط الأفقي أو الرأسي 
يحتوي على ثلاثة أقراص5 


الصعوبة: © ©©©©© 


المطلوب: © © 
الاستكمال: 


لعبة التفكير 
71 


نسم جك 
لذ بتوافر ثلاكة ف الضف نفيةه 3 


مسألة في الأقل 

هل يمكنك وضع ستة أقراص على رقعة ستة في ستة: 
بحيث عند وضع قرص سابع على أي دائرة شاغرة 
سيجعل الخط العموديء أو الخط الأفقي أو القطري 
يحتوي على ثلاثة أقراص5 


مسألة في الأكبر 

هل يمكنك وضع اثني عشر قرصًا على رقعة ستة 
في ستة؛ بحيث عند وضع القرص الثالث عشر على 
أي دائرة شاغرة سيجعل الخط العموديء أو الخط 
الأفقي أو القطري يحتوي على ثلاثة أقراص5 
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لعسة التم> الصعوبة: © © © © © © © 


م ص 


الاستكمال: لآ الوقت: -+ د دده 
لا يتوافر ثاللاثة فى الصف نفسه 3 


مسألة في الأقل 

هل يمكنك وضع ثمانية أقراص على رقعة سبعة في 
سبعة؛ بحيث عند وضع قرص تاسع على أي دائرة 
شاغرة سيجعل الخط العموديء أو الخط الأفقي أو 
القطري يحتوي على ثلاثة أقراص5 

مسألة في الآكبر 

هل يمكنك وضع أربعة عشر قرصًا على رقعة سبعة 
في سبعة؛ بحيث عندوضع القرص الخامس عشر على 
أي دائرة شاغرة سيجعل الخط العموديء أو الخط 
الأفقي أو القطري يحتوي على ثلاثة أقراص5 
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طي الخارطة 


منن أن طرح عالم الرياضيات البولندي نظرية التوافيق الحديثة. في الواقع إن هذه المسألة ١‏ قولمأثور أنهإذا لم يكنلديك أي شكوك فتقدم؛ 
ستانيسلاف أولام (2تهانا 0:ةاكنصة:5) في القرن العامة لا تزال من ذون حل ونشأ الضعوية من حقيفقة وعليه؛ فإن أسهل طريقة لطي خارطة هي الطريقة 
العشرين مسألة ما عدد الطرق المختلفة لطي20 أنه حتى أبسط خارطة أو أي قطعة مستطيلة من الورق المختلفة. 


الخارطة؛ أتعبت هذه المسألة الباحثين في مجال لها العديد من الطرق الممكنة التي يتم طيها. هناك 


ار الصعوبة: © © © © لات ساي الصعوبة: © © © © © 


07 اوس سن 


الاستكمال: لآ الوقت. ‏ ل ده الاستكمال: الوقت: 


طى شريط ذى ثلاثة مريعات طي مريع ذي اريعة مريعات 
كم طريقة مختلفة يمكنك أن تجد لطي شريط ورقي كم طريقة مختلفة يمكنك أن تجد لطي مربع 
دي ثلاثة موتعاه؟ ورفقي دي ازومماة رمات 

إن كه لكات د ال 1 1 ل هت كك[ شك الكلكات شك المششرك كن 
ويجب أن تكون النتيجة النهائية كومة يكون فيها كل المربعات؛ والمنتج النهائي يجب أن يكون كومة 
مربع مميرًا بدقة تحت الآخر.المربعات لها اللون مع كل مربع مميرًا بدقة تحت الآخر.المربعات 
نفسه على كلا الجانبين؛ لذلك لا يهم أي جانب يترك لها اللون نفسه على كلا الجانبين؛ لذلك لا يهم 
إلى الأعلى في الشكل النهائي. أي جانب يترك إلى الأعلى في الشكل النهائي. 


1 3 التة كي الصعوية: © © © © 


المطلوب: © 
١ 76‏ لك لعبة التشكير |الصعوية: © © ©© © 
المطلوب: © >8 


طي الصحيفة 041ط الاستكمال: ا شك 


خذ ورقة من الورق يد طي شريط ذي أربعة مريحكات 
وافلوها الى التحف: هذا يهل أليتن 
كذلك5 هل تعتقد أنه يمكنك ملي !780/1 
ورقة هذه الصحيفة على نفسها 4+ 


كم طريقة مختلفة يمكنك أن تجد لطي شريط ورقي ذي 
أربعة مربّكات؟ 

كن متك لكات شل الم كك 1ك لكر 1ت 
ويجب أن تكون النتيجة النهائتية كومة يكون فيها كل مربع 
ات 0 مش ع كد 
الجانبين؛ لذلك لا يهم أي جانب يترك إلى الأعلى في الشكل 


لام ات الصموبة: © © © ©©© 


المطلوب: © 
48 ال لض 0 الللتتتئه 
تعبه سالاسل الكلمات 
الحروف الإنجليزية متصلة بروابط 
يمكن تحريكها وتفييرها فوق اللوحة 
الخضراء. النقطة الثابتة الوحيدة هي 
حرف (1): بينما يمكن تحريك باقي 
الروايط وتدويرها حول هذه النقاط 
الثابتة. 
عندما يتم محاذاة الحروف على لوحة 
اللعبةالمقسمة إلى خمسن خانات: 
ستكرّق هزه الخروف :رسالة مهمة هل 
يمكنك معرقتها؟ 


5 الصعوبة: © ©©©©© 


6 ل اس 


الاستكمال: لآ الوقت.ء لد 


هل يمكنك حل هذا المسأله بوضع خمسة أقراص على 
المسافة بين أي قرصين مختلفة ومميزة8 


الطبولوجيا لعبة التفكير 267 

سور الصعوبة: © © © © © 
749 المطلوب: © «© 

ال الاب ك7 لفك 
مصفوفة المسافات المختلفة 4 
المسافة المختلفة معرفة كيفية وضع أقراص على 
شبكة مربعة؛ بحيث تكون المسافة بين كل قرصين 
مختلفة ومميزة. تصبح المسألة سهلة إذا كان 
يمكن توزيعها على النقاط (3): (0(:)1) في خط 
مستقيم: وهذا يعني أن المسافة بين هذه الأقراص 
الثلاثة مختلفة ومميزة؛ لكن في حالة بُعدين فإن 
الشكال شد كندر] 
ومن أجل حل هذه الألغاز: افترضن أن كل قرص من 
القرصين يمثل مركز دائرة والمسافة المقيسة هي 
يمكنك معرفة كيفية وضع أربعة أقراص على مصفوفة 
أربعة في أربعة. بحيث تكون المسافة بين كل قرصين 
مختلفة ومميزة؟ 


8 لعبة التفكير الطبولوجيا 


سذ اكه الصعوبة: © ©©©©© 


61 المطلوب: © © 


الاستكمال: الوك 5-5 


هل يمكنك حل هذه المسألة بوضع ستة أقراص على 
اللوحه المقسمة الى ست ءا ست خانات. بحيث تكون 
المسافه بين كل قرصين مختلفة ومميزة؟ 


اذ 
0 
0 


0 
0 


اه الصعوبة: © ©©©©© 


54 المطلوب: © © 


الاستكمال: الروك كك 


المكعبان ذوا اللونين المختلفين 
ما عدد الطرق المختلفة التي يمكننا فيها تلوين 
هذا المكعب بلونين فقط؟ 


لعدة التق> الصعوبة: © © © © © © © 


ا ا مم 


الاستكمال: الوق لش 


مصفوفة المسافات المختلفة 7 
كعك 2 5 شاك شك ل كه لمش 
إلى سبع »ا سبع خانات؛: بحيث تكون المسافه بين كل 
قرصين مختلفة ومميزة؟ 


0 
0 
0 


0-0 الصعوبة: © © ©©© 


ا سس 


الاستكمال: لوقك ا“ "ات 
الهدف من هذا اللغز هووضع سبع عملات أو أقراص 
"م شاك | 0 | كن ا 5 لس 0ك ل عد 


ا ل ل حك لل إل ا ل 1ل 


تلو الأخرىء ولكن يجب نقل كل عمله ثمّ وضعها على 
ا ل ال لك ل 2 
ا ا ع كيت ل 0 
يمكن تحريكها مرة أخرى. على الرغم من أن اللغز 
ا ا ل ا 1 0 0 
ا 0 كن 


0 الصعوبة: © © ©©©©© 


المطلوب: ©© 
255 الاستكمال: الوقت: ل نمة 
أقصرالطرق للصيد 


تريد الدعسوقة الوصول إلى حشرة المن الصغيرة 
في أسرع وقت ممكن: فهل الطريق المعلم هو أقصر 
الطرق الممكنة؟ 


لعبة التفكي الصعوبة: © © © 
المطلوب: © 
056 الاستكمال: الوك 2ك 
الحلغات المترايظةه 


و 

طلب من حداد عمل سلسلة واحدة طويلة من السلاسل 
الخمسس أدناه. هل يمكنك إيجاد طريقة للقيام بذلك 
باستخدام ثلاث نقاط لحام فقط؟ 


ا و الصعوبة: © © © © © 
1 1 المطلوب: © © 

58 الاستكمال: او كك 
الأقراص القافزة 


الهدف من هذين اللغزين هو عكسس النمط من خلال تبادل 

مجموعتي الأقراص. 

وللقيام بذلك؛ يجب مراعاة خمس قواعد: 

1. يُنقل قرص واحد فقط في المرة الواحدة. 

2 2ك نه الك 2 إن شاحة كار دفا عد 

3. يمكن أن يقفز القرص فوق قرص آخر من اللون المغاير 
إن المشاحة اننالة له اشر 

4. لا يجوز للقرص القفز فوق قرص آخر من اللون نفسه. 

5. لاايسمح بحركات الرجوع إلى الخلف. 

أيضًاء يجب على كل حركة الانتقال إلى مساحة مرقمة (لا 

يجوز القفز من فوق الأطراف!). ولا يجوز لأي حركة أن 

تعيق قرصًا آخر في أثناء العملية ( أي لا يجوز التدافع) . 

هل يمكنك حل اللغزين في خمسة عشر وأربعة وعشرين 

نقلة؛ على التوالي؟ 


عبور الجسر 
00000000 0 939 
من النيىء وال الأسيااراات (الجمراء كايا الى اللضقة 


للمساعدة؛ انظر إلى الأرقام أسفل الأقراص. فإذا وجدت 
مخهاج لجان كناك عدا ارق مجان الى فخطل كنين 
الخروو رركن اللقارر ا الخرى أكدر سمب ]مين ذاناف فين 
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اليسرى. يسمح لك بنقل سيارة واحدة فقط في كل مرة» 
وكل حركة مسههرة صرف الانكدر هن |المسااقى قعل 


خطوة واحدة. هل يمكنك معرفة كيفية نقل السيارات في 
أقل عدد ممكن من التحركات؟ 


0 لعبة التفكير الطبولوجيا 


لعبة التفكي الصعوبة: © © لعبة التفكي الصعوبة: © © 
المطلوب: © © المطلوب: © 
59 الاستكمال: ار كك 161 الاستكمال: رو كك 


تكو الضبورة المحرفة 1 
هل يمكنك معرفة موضوع هذه الصورة 
المشوهة فقط من خلال النظر إليها؟ 
وإذا لم تستطع ذلكء فأعد رسم 


يمكن طي النمط أدناه على طول الطويات بين 
أي الألوان سيكون على الوجوه المتعاكسة عندما 


الصورة باستخدام الشبكة الفارغة يُطوى هذا المكعب؟ 
في الأسفل. يمكنك التحقق من الحل 
الخاصص. بك عن طريق وضع مرآة 
أسطوانية على الدائرة الحمراء. 
لأنك سترى الصورة غير المشوهة في 
المرآة. 
3 م0 6 8 م 
1 1 
2 2 
2-0 الصموبة: © ©©©©© 
3 3 9 .5 


سي" 


الاستكمال: الوقت: ل 


ا 1 ل 2 


0 
ل 7 


> 


ا لمكن كا 
هل يمكنك معرفة أي الأشكال الأربعة التي 2 
ل 0 1 0 2 0 7 


المطوي؟ 


! 
5 


9 
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التحريفات والاستحا لات ( 1122055111115 220 011025غ10156) 


في عام 1917م: نشر دارسي تومبسون 
(1101225012' توعقث'(10) عمله المعروف عن النمو 
والتشكيل الذي وضح فيه أنواع الحيوانات التي تختلف 
عن بعضها فقط من خلال الشكل الظاهري؛ أي إن 
الحيوانات تقاسمت الهيكل الجسدي. ولكن أجزاء 
معينة تمددت أو تقلصت بطريقة يمكن التنبؤٍ بها 
رياضيًاء وقد كان هذا أمرًا مثيرًا للفضول جدًا؛ حتى 
اكتشف أن هناك العديد من الحالات التي يمكن 
لمخلوقين أن يحملا تشابهًا وثيقًا في الشكل على 
الرغم من عدم تقاربهما. 

يمكن العثور على حدود التغيرات في الرياضيات 


كذتك؛ ففي علم الطويولوجياء طريقة تغيير ثكا 
هي تحريفه. لمكن وضف هزه الشكر فشاك ر ناما" 


مكعب إلى مكعب 

لكات ا ا 1 1 لت 
اللأريع والعشرون االمسعقلقة, ضما عدد الطلرق المغفافة 
ا 6 ا ل 0 ا ا 210 
الطاولة بحيث يلامس وجهان أحدهما الآخرة 


ا ا 4 0 رم كا 0 
اش ا لكا لظن لكان التظاهة 1 006 
المكمّبات مع الحفاظ على الترتيبات الجانبية نفسها؟ 


٠‏ يمكن وضع ثمانية مكمّبات أربعة فوق أريعة لعمل مكعب 


ل 0 
ل ل ل ل 0 
للطرق التي يمكن من خلالها تدوير المكمّبات الفردية؟ 


فإذا كانت شبكة ذات شكلء فإن أي تغير في الشبكة 
سينشىء شكلًا جديدًاء لكن منطق الشبكة يمكنه 
تغيير الشكل فقط حتى الآن. ادفع أكثر وسوف تصل 
إلى شكل مستحيل. 


على الرغم من أن أسهل طريقة لتغيير شكل هي 
رسم شبكة مربّعات على الأصلء ثم إعادة إنتاج الشكل 
على شبكة بحجوم مختلفة: فإنه يمكن الحصول على 
نتائج أكثر إثارة للاهتمام عن طريق إعادة رسم 
الشكل على شبكة محرفة. عُثر على التحريف المتعمد 
في صور من لوحات الكهوف إلى صور الفن الحديث. 


وصف الفنان الألماني ألبرشت دورر]اء816:6) 


كنظ د الفرن نش ف عفر مشا ف شه 


هذا الأسلوب المحدد كان له تأثير في إنتاج 
رسوم ساخرة. لكنها كاريكاتيرات يمكن تعرفها. 
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تحريفات الصورة البصرية (10156016025 عتطم01 تدصق ) 


عندما يواجه النظام البصري البشري توقعات 
غير عاذي ة: مكل شك العرايا العاكسة الحى توجد 
في الملاهي. سيواجه في بعض الأحيان صعوبة في 
استرجاع الشكل الأصلي. هناك طريقة بسيطة ولكنها 
رائعة للتعبير عن هذا المعنى من التحريف في قطعة 
ثنائية الأبعاد للفن الاعتيادي من خلال ما يسمى 
بإسقاط صورة بصرية محرفة. عندما ينظر إليها 
من منظور عادي - مع كون خط بصر المراقب يقع 
عموديًا على الصورة ‏ تظهر القطعة الفنية محرفة 
ا كاي ا ور ل مفكيل 
الصورة الأصلية من جديد؛ عن طريق النظر إلى 
الصورة على نحو مائل أو النظر إلى انعكاسها في 
مرآة أسطوانية أومخروطية الشكل؛ وعادة ما يندهش 
أولتك الذين لم يواجهوا من قبل فن الصور البصرية 


لصسة التخ> الصعوبية: ©© 
: 2 المطلوب: ©26 هه 
04خ الاستكمال: الوقت: 


لغزالصورةالمحرفة 2 


كك ل اكه د 


ع م 
الصورة المحرفة من خلال النظر 
إليها؟ وإذا لم تستطع ذلك؛ فارسم 
الصورة باستخدام الشيكة الفارغة 2 
اه 
3 
4 
5 
6 
1 
8 0 


المحرفة عند رؤيتهم الصورة المحرفة بشكلها غير 
المحرف. 


ظهرت أول صورة بصرية محرفة مائلة في 
المذكرات الخاصة بليوناردو دا فينشي 1.6022100) 
(أعصالا 42: ولكن اشتهرت الصور البصرية المحرفة 
د 200,5 طشنة وعد ذلك الن رك اناه 
في بعض الأحيان أنه من الضروري إنشاء مثل هذه 
الصور لحمايتهم؛ على سبيل المثال؛ في إنجلتراء 
وخلال عهدي جورج الأول وجورج الثاني: كان أنصار 
الزعيم المحظور والمنفي عن العرش تشارلز إدوارد 
ستيوارت؛ يواجهون السجن بتهمة الخيانة إذا ما 
وجدت معهم صورة للملك الذي يؤيدونه؛ الملك على 
الك كد ذلك 516 ل عر الس د 
الشركة 


استكشف الباحثون المبدأ الأساسي لفن الصور 
البصرية المحرفة. وطليوا من بعض.سن المتعاونين 
ارتداء نظارات مصممة خصيصًا تنتج محروفات 


طبوغرافية شديدة العالم من حولهم. 


فأدى ذلك إلى تغير رؤيتهم إلى الأشياء؛ مثل 
تغير اليمين إلى اليسار أو قلب الأرض إلى الأعلى. 
وكانت المفاجأة أن هؤلاء استطاعوا التكيف مع هذه 
المتغيرات بعد مدة: بالإضافة إلى أنهم احتاجوا 


إلى بعضن. الوقت للعودة إلى الوضع الطبيعي بعد 


نزع النظارات منهم. وتشير مثل هذه التجارب إلى 
أن نظامنا البصري يهتم بالخصائصص والمتغيرات 


الطبولوجية أكثر من الإقليدية. 


لعبة التفكي الصعوبة: © © 


65 االمطو * 


الاستكمال: الوقت: 
التحريفات 
ستختير هذه الصورة المثيرة للاهتمام قوة ملا لتك ؛ 
هل يمكنك تخمين الشكل المخفي في الصورة؟ 


لعبة التفكي الصعوية: ©9 © 


م | اط 


الاستكمال: الوقت: 


لغزالصورةالمحرفة 3 

كا ال ع إن لت ال 2 ف 120 
النظر إليها؟ وإذا لم تستطع ذلك. فأعد رسم الصورة 
0 الشك انض عه إل ال 

يمكنك التأكد من إجابتك من خلال وضع مرآة أسطوانية 
على الدائرة الحمراء. (يمكن عمل هذه المرأة عن طريق 
وضع رقاقة معدنية حول أنبوبة صغيرة) . حيث ستظهر 
الصورة سليمة في المرآة. 
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لعبة التشكير | الصعوية: © © © © 
المطلوب: © ©«© 

0067 الاستكمال: الوقت: 

الهرمالرباعي الثماني 


يتكون الهرم الظاهر أدناه من ثمانية أوجه وأربعة 
أوجه جمعت مع بعضها لتملاً الحجم بأكمله. فإذا 
كان الهرم نفسه رباعيًًا منتظمًا بحواف عددها ثلاث 
مرات قدر حواف بناء رباعي السطوح؛ قما عدد 
رباعيات السطوح اللازمة لتكوين هذا الهرم؟ 


4 العبة التفكير الطبولوجيا 


سة تت |الصعرية: ©©©©©» 
68ذ- المطلوب: © © [5 ك3 


الاستكمال: الو كك 


لعبة الآلواح الثمانية المنزلقة 


يوضح الشكل العلوي مجموعة من الألواح المرقمة. 
هل يمكنك إعادة ترتيب الألواح من خلال تحريكها 
عبر الأماكن المفتوحة حتى تكون الشكل المنظم 
أسفل منه5 وإذا نجحت في ذلكء فما أقل عدد من 
الحركات اللازمة للقيام بذلك؟ 


المستطيلات المستحيلة 


2 دكار )لش :نشت 12 شاك شه 
أشكال متطابقة بما في ذلك أشكال التدوير؛ ولكن ليس 
الا خشكا شع 2 ا نشات 1ض ا لكان 2 لك لش كم 
في ذلك أشكال التدوير أيضّاء ولكن هناك شكلان فقط 
مميزانء فهل يمكنك معرفتهما؟ 


رش ال بر 

اطوقطعة من الورق مربعة الشكل 
وقصص زاوية من زواياها كما هو 
هل يمكنك تخمين أي شكل من 


الأشكال الأربعة إلى اليمين ستراه 


ااا 0-5 0 


لعبة التفكي الصعوية: © © © © © © © © 
المطلوب: © 

710 الاستكمال: الوقت: لسسسددكم 

حلقات المكعهب 


هذه الحلقة المكعبة بنيت من اثنين 
وعشرين مكمبًا. المثير للدهشة أن لهذا 
الجلقة وحجها واحدًا وحافة واحنة مدل 
شريط موبيوس (5ناثاة2/1) . 

هل تستطيع أن تعرف بنية الحلقة ذات 
العدد الأقل من المكعٌبات شريطة أن 


يكون لها وجه واحد وحافة واحدة؟ 


الصعوبة: © © © © © © © 


المطلوب: © 
الاستكمال: 


مكعب كبير يمر من خلال مكعب 
أصغر 

هل يمكنك إحداث تقب في مكعب بحيث يمكن تمرير 
ال اكد 0 اكه 


ال 


المعوبة: © © ©©©© 
المطلوب: © © [5ّ > 
الاستكمال: ادو تت 


لعبة التفكير 
212 


ال كك 


لعبة التفكير 
014 


0 ا د 
ا ا ل ل 0 0 0 
2 إن د ا ا 0 0 


تحركه على الفور إلى دائرة أخرى فارغة مرتبطة بالدائرة 
6 0 


الصعوبة: © © © © © © 


المطلوب: © 
الاستكمال: 


لعبة التفكير 
13 


او كك 
عد المكعبات 

«وضع الأمورفي منظورها الصحيح». تعد مثل هذه العبارة 
ارات السشاضة 52 0 0 اسيل مشان أن هذا 
المنظور هو تحويل الواقع ثلاثي الأبعاد إلى تمثيل ثنائي 
دكا روه شل لمكا كد عر مك دشا ال 
لا نستطيع أن نراها؛ ذلك لأن المنظور يتيح لنا استنتاج أن 
الأجسام تتبع بعض القواعد الهندسية. 
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في التصاميم أدناه. وَضعت مجموعات مختلفة من 
رك لكات كلها عاملة ذا ذا عل 
تراها قد انتهت. أكثر تلك المجموعات شهرةً هي أكوام 
بسيطة:؛ ولكن بعضها يتطلب منك أن تفهم أن صفا واحدًا 


1ك لش د شك ركه ١0‏ ادك لك مك 


المسائل تتحدى قدرتك على فهم العلاقات المكانية؛ لذا 
مادا ل الددلة الك 1 النفظنا. هل شكك 2 
عدد المكعٌبات التي تشكل كل مجموعة؟ 


6 لعبة التفكير الطبولوجيا 
0 الصعوبة: © © ©©©©© 


236 المطلوب: © © 


الاستكمال: ا كك 


مكمّبات الزوايا ثنائية اللون 


بكم طريقة مميزة يمكنك تلوين زوايا المكعهب 
التتكااساات هد كتلاك, 


لعصة التم> الصعوبية: © © © 


ور لسر 0 


الاستكمال: ادو كك 


مترابطة أم غير مترابطة؟ 
أي من الحلقات الخمسس ينبغي قطعها حتى تتحرر 
الحلقات الأخرى؟ 


ل الصعوبة: © © 


ورم ال 


الاستكمال: 


رو كك 


شيكات المكعهب 

للمكعب ستة وجوه؛ ولكن هل كل شبكة مكونة من ستة 
مربعات يمكن طيها لتصبح مكعبّاة تأمل الأشكال السبعة 
أدناه. هل يمكنك تحديد أيها يمكن طيه ليصبح محعبًا 
كامالا؟ 


ار 
ل ا 1 ل ارو ا ل 01 
0 ا ل 1 1ك 


ستكون على الوجوه المتقابلة عند طي هذا المكعب؟ 
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المطلوب: هو ه© 
را ل ا 0 ذ[! !8 ««عب1 
إل 0-7 لعبه لمر يات ات الالوان الاريفة 

إن الهدف من هذه اللعبة التي تحتاج إلى لاعبيّن هو ملء لوح اللعبة بالكامل بأربعة ألوان 
دون تكرار اللون نفسه في المناطق المتجاورة. 
يختار اللاعبان لونين من أربعة ألوان- أحمرء أخضرء أزرق. أصفر- ثم يتناوبان 
الأدوار في ملء مربع واحد كل مرة. يجب أن يمس كل قسم تم تلوينه حديثا على الأقل 

5 ّ 4 م 
مربعا اخر ملونا. ولكن يجب الا 
يمسن مريعًا باللون نفسه حتى في 
الزاوية. (انظر إلى نموذج اللعبة 


حك د سنك إى ركه يكن 
القيام بها وفق هذه الشروط. 


000 النقاط بصورة مياشرة: 


حيث يحتسب كل مربع 2 في 
لك لدان 
اختارهما اللاعب نقطة: وكل 


3 م 3 . 
مربع 3 في 3 يحسب نقطتين» 
وهكذا. المربع واحد في واحد لا 


لعدة التضك الصعوبة: © © © © © نصسة التفك الصعوبة: © © © © © © 
: ا ا 6 اه ١‏ امسر هاده 
000 الاستكمال: ادك ٠”‏ 5< 031 الاستكمال: الروك ““<-ك 


اللشاطالسلتوية 
الطرين اذى إلى البشار يريط النقاط الس والعتدرين كلها 
إيجاد طريق آخر تتوافر فيه ست وعشرون زاوية؟ 


8 لعبة التفكير الطبولوجيا 


ا الصعوبة: © © © © 


ساس 


الاستكمال: [] الوقت: -+ ده 


الفأرالجائع 
هل يمكنك إيجاد طريق الفأر بحيث يأكل الخضراوات 
جميعها والخروج من دون دخوله أي غرفة مرتين؟ 


الصعوبة: © © © © © © 
ال © 5 ذا >8 
الاستكمال: لآ الوقت. ‏ ل ده 


053 


ااا 


لعبة سام لويد 

(15 - 14) 037:0]آ تود 

باستخدام الحركات الانزلاقية للقطع؛ هل يمكنك إعادة 
ترتيب المربعات المرقمة في الشكل العلوي لتصبح كما 


في الشكل المرتب السفلي؟ ما عدد الحركات المطلوبة 
شيل 4 515 


الصعوبة: © ©©©©© 


المطلوب: © ©١2‏ إك 
04 الاستكمال: اق ال هه 
لعبة زهرة الأقحوان 


هذه لعبة تحتاج إلى لاعبين؛ وإذا لم يتوافر الخصم., 
فحاول معرفة كيف يمكنك الفوز داتمًا. 

ابدأ بالثلات عشرة نحلة في الوضع الداخلي 
في اتجاه مركز الزهرة. يستطيع كل 
لاعب الإمساك بنحلة أواثنتين 


متجاورتين في كل مرة من خلال 
تحريك النحلة أو النحل خارج 
البتلة. واللاعب الذي يتمكن 
من الإمساك بآخر نحلة يكون 
هو الفائز. فهل يمكنك وضع 
إستراتيجية تمكنك من الفوز 
داتمًًا حتى إذا بدأ خصمك 
اللعب؟ 


0 لعبة التفكير العلوم 


ه 


لعبة التفكي © © © © © © © © 


255 


قطار الجاذبية 

١ه‏ قد امراك لبا قلا ل الباد يه فا 
ا ا ا ل ا ل لات للك 
مستقيماء ولن ينحني إلى اليسار أو إلى اليمين 

بل حتى لن يأخذ منحنى سطح الأرض.ء لكنه 
مدينة إلى أخرى. ويكون منتصف كل نفق 
أقرب بالطبع إلى مركز الأرض عن أي 

من طرفيه الآخرين له بحيث يقطع كل 
#طنار قفص |الطلريق يونا مما وكسماء 
لش لبه افد لحطف لكان 
صعودًا. 

0 05 المتشارت 
الهواء. هل يمكن لهذا 
2 اال الاك 0 0505 
اذا كالخ ذلك ممكنااك قبل يمكناك ففبيبن 


لأسب 


ومقاومة 


ا 120 كان 


المطلوب: © ب ©26 
الاستكمال: ١12‏ الوقت: الاسكيال: لكا الوشت: 


الميزان الكوكبي 


25 1ك ل 0 ان ل اك 


ار ا ره 


#الجاذبية ووزنك 

10س ليست كررية تناما. فهي تسطحة قيلا 
عند القمة وفيها نتوءات عند خط الاستواء. 

بناءً على هذه المعلومات: هل يمكنك تخمين أين يكون 
ف لك ع اناك لكا لت 2 
أم عند خط الاستواء؟ 


لت ل 0 ا ا 2 
الأرضء فكيف سيكون وزنك؟ 

1. أكبر من الوزن على سطح الأرض. 

ا ل 2ك ل 

3. مساويًا للوزن على سطح الأرض. 


رائد فضاء على 0-7 القمر 
ل ال م 
على الأرض؟ 


لعباة التفكي الصعوبة: © © © © © © © 
المطلوب: © 
00م الاستكمال: الوقت:-للس 


7 


نسبية الجاذبية 

تخيل أنك تقف في غرفة صغيرة: محكمة الإغلاق: 
وبلا نوافن؛ وأسقطت جسمين مختلفي الكتلة؛ فسقطا 
بالسرعة نفسها وارتطما بالأرض في الوقت نفسه. 
بناءً على هذه المعلومات. كيف يمكنك الحكم على 
أنك في غرفة فوق سطح الأرض وليس في غرفة في 
صاروخ ينطلق بتسارع مقداره 32 قدمًا في الثانية؟ 


لعبة التشكي الصعوية: © © © © 
المطلوب: ©26 
003 الاستكمال: اوت كك 
مضاد الجاذبية 


يشعر رواد الفضاء في المدار بانعدام الوزن عند دورائهم 
حول الأرض. ولكن الشعور بانعدام الوزن يمكن أن يتأتى 
في طائرة تنفذ واحدة من هذه المناورات كما هو موضح 
هنا. فهل يمكنك تخمين أي مناورة منها؟ 


لعبة التفكي الصعوبة: © © © 
المطلوب: © 
761 الاستكمال: 


الأحجارالساقطة 
حجر كبير أثقل بمئة مرة من صخرة صغيرة؛ ولكن 
عند سقوطهما في الوقت نفسه فإنهما يسقطان 
بالتسارع نفسه ( بتجاهل مقاومة الهواء)؛ فلماذا لا 
يسقط الحجر الكبير بسرعة أكبرة هل هذا بسبب 
وزنه؛ طاقته. مساحة سطحه أم بسبب قصوره 
الذاتي؟ 


الروك كك 


خارج الحلقة الدائرية 
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لعدة التخ>ه الصعوبة: © © © © © © © 

1 المطلوب: © 

002 الاستكمال: الوقت:-لل ل 


الآأجسامالساقطة 

ا ا 0 الك ل 0 ا 
إللخاة “لكك 16 شتات تك ان 9 ) سالاد 
ا 0 ا ا ل 0 
ا ا ل ل ل ا 0200 
والسبب هو أنه أسقطهما على سطح القمرحيث لا وجود 
ل 

ا 1 ا الا ل 2 2527 
الخفيفة يعود الى زمن أإيسطلق (ع0مامتته) وقد كان 
جاليليو (211160© ) هو أول من أثبت أن هذا الاعتقاد غير 
صحيح: وذلك من خلال إاسقاط الأشياء من برج بيزاء 
ومئنذ ذلك الحين حاول العلماء بطرق مختلفة مواجهة 
ا ل ل ل ل 
يتوصل أحد إلى ما توصل إليه سكوت. 


إذا أسقطت قطعة نقدية وقصاصة صغيرة من الورق في 
الورقت نقساف قزق الاخطلمة الاتهدرية قصال حدما االى الأأرضى 
أولا بسبب مقاومة الهواء. فهل يمكنك أن تجد وسيلة 
ا ل ا ل 6 


داخل الحلقة الدائرية 


خارج الحاقة الإهليجية 


2 لعبة التفكير العلوم 


الصعوبة: © © © © © 


لعبة التفكير 
المطلوب: © 
54م الاستكمال: إنرك لظ 


احتكاك الكتب 


موضح. هل سريف أي من الكتابين سواء العلوي أو 
الذي يقع أسفله في مكانهما؟ 


لسسة التم>ه الصعوية: © © © 
المطلوب: © 
017 الاستكمال: الوقت:-لل 


الكرات الكبيرة والكرات الصغيرة 


الصعوبة: © ©©©©© 


لعبة التفكير 
المطلوب: ©©2 
5 9 7 الاستكمال: الك 3ك 


هزالتفاح 

ال ل ل ا ات 
الحجوم, ع ااساكات ال سات 0 0517 
الكل اك 1 عر ارك لكو 


الصعوبة: © © © © © © © 


لعبة التفكير 
المطلوب: ©© 
716 الاستكمال: الوقت:-لللسد 


قطع الخيط 

د لط حطا ديا حول أحد 
الكتب الثقيلة؛ كما هو مبين في 
الرسم. وأمسكت طرفي 
اك وشالت لك الدستان” 
أي طرف سينقطع عندما 
أسحب الخيط السفليء فإذا قال 
صديقي الجزء العلوي. أسحب 
الخيط فينقطع الجزء السفلي؛ 
وإذا قال الجزء السفلي؛ أسحب 
الخيط فسينقطع الجزء 


إذا وضعت كرات من الفولاذ في مكعب حجمه متر مكعب 
واحدء ووضعت كرات صغيرة مختلفة في مكعب مشابه: 
فأيهما يزن أكثرة 

هل تعتقد أن سلء المزيد من الكتراك الصهيرة المحتلفة 


في النساحة نفسها سيشكل غارقاة 


مركز الثقل ( الجاذبية ) ( 6135157 ]0 تتعاراعر) ) 


مركز ثقل الجسم ليس دائمًا في وسطه. معظم 
المصابيح الموضوعة على قاعدة تكون القاعدة 
متوازنة بحيث إنها لن تنقلب إذا احتكت بهاء وغالبًا 
ما تكون أسهم التصويب ثقيلة من الأمام ليمكن 


إطلاقها بمزيد من الدقة. 


للعثور على مركز الثقل لجسم غير المنتظم 


الشكل. عدى الجسم بوساطة خيط من قات نقاهل 
مختلفة. ولأن مركز الثقل يسعى دائمًا لأدنى موضع 
0ك ان افر اله لذ سشكون الدركتر ركنا 3 
النقطة التي يتعلق منها مباشرةً؛ وهو المكان الذي 


تتقاطع فيه تلك الخطوط العمودية الثلاثة. 


تبدو العديد من الهياكل غير مستقرة ولكنها 


في الواقع في حالة توازن: ما يدل على أن مركز 
الثتقل في بعض الأحيان يمكن أن يوجد خارج حدود 
الجسم نفسه. وبوصفه ومثالًا مدهشًا على ذلك: فكر 
فيمن يمشون على حبل مشدود. حيث تسمح قدراتهم 
الاستثنائية والمميزة الاحتفاظ بقدر ملحوظة من 
التوازن حتى عند المشي على سلك ذي قطر بعرض 
الإيهام. 


لعبة التفكي الصعوبة: © © © © © © 
المطلوب: © 

7538 الا اك رده كت 

مهريو الدهب 


على الرغم من أن مسافرًا تخطى نقطة التفتيش الجمركي, 
فإن أحد الضباط الأقوياء الملا حظة أوقف هذا المسافر 


وأعاد تفتيش إاحدى حقائبه: وقد وجد الضابط مكانًا ترا 
مملوءًا بالعديد من السبائك الذهبية الثقيلة. 


هل يمكنك معرقة ما الذي أثار شك الضابط؟ 


له الم الصعوبة: © © © © © © 
المطلوب: ©26 
200 الاستكمال: الروك كت 
خيوط الشد 


تتحرك البكرة إما باتجاهك أو بعيدًا عنك؟ 


لعبة التشكي الصعوبة: © © 
المطلوب: © 
2301 الاشكمال: الوقت:لل 
الى اناقل 


يظهر صندوق مستطيل في ثلاثة مواضع. 


1. في هذا الموضع. إذا دفعت الصندوق قليلًا . فسوف 


2 


.3 
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09م الاستكمال: الوقت:-لللس 


الكرةالغريية 

ا ع ل 1 لل شض 2 اكات 
الملونة؛ وكانت الكرات في الصندوق الأول حمراء؛ وضي 
الثاني زرقاء؛ وفي الثالث خضراءء وفي الرابع صفراءء 
وضي الخامسس برتقالية: فإذا علمنا أن وزن كل كرة من 
الكرات يبلغ 100 جرام فيما عدا كرات صندوق واحد؛ 
حيث يبلغ وزن الكرات فيه 110 جرامات: فإذا أراد 
الرجل معرفة الكرات الثقيلة ولونها باستخدام ميزان 
الكتروني ذي ذراع واحدةء فما الطريقة التي عليه 
استخدامها في ذلك وبأقل عدد من الوزنات؛ ليحدد 
الكرات الثقيلة ولونها؟ 


في هذا الموضع:؛ يمكنك دفع الصندوق كثيرًا قبل أن 


الحافة. فإن الصندوق في حالة توازن مستقر تمامًا. 


4 لعبة التفكير العلوم 


لعبة التتكير ‏ |الصفوية: © © © © ©©©66© لعبة التشكير |الصبوية. © © ©©©©©6©©6© 
المطلوب: © المطلوب: © 
25202 الا اك ارده كك 03 الاستكمال: الوقت:لل 
الصيد الفائز استقرارالسقوط 
يمكنك قيامس الوزن الذي هوقوة الجاذبية بميزان جهاز بسيط جدًا يمكنه مقارنة قابلية السقوط 
زنبركيء. ويعتمد هذا العمل بنحو مباشر على الماثل لمختلف الأشكال. يوضع كل شكل على 
الجاذبية. إن تمديد زنبرك حلزوني أو حتى شريط التتابع على منصة الاختبار؛ ثم تبدأ المنصة 
مطاطي بسيط يتناسب مع القوة المؤثرة فيه. وستؤدي بتغيير زاوية ميلها ببطء حتى ينقلب الشكل. هذه 
زيادة الوزن بمقدار الضعف أو ثلاثة أضعاف إلى خعالة وا 
تمديد الزنيرك بمقدار الضعفين أو الثلاثة أضعاف. لك كنك اكتشاف أى شكر مه شكال 
ولكن بسبب قوة قيامس الموازين الزنبركية؛ فهي بقي على المنصة أطول مدة5 أي؛ هل يمكنك 
لاتقرأدائمًا ماتعنيه؛ انظر الصورة هناء يبدو أن اكتشاف أي من الأشكال أدناه لديها أكبر 
الميزان يظهر أن جائزة الصياد سمكة المارلن تزن وار الاسقوين؟ 
3 

0 كجم. هل يمكنك اكتشاف كم وزن السمكة حقا؟ 

لعباة التفكي الصعوبة: © © © © © © © © © © 

204 المطلوب: © 


الاستكمال: الوقت:لل 
مفارقة العصا المتوازنة 
يمكنك أنت وصديقك موازنة عصا مقيامس مترية 
على أصبعيكما السبابة؛ كما هو موضح في الرسم 
صفال ضمال ويكناك اكوقاق ما سودت حقوها 
العصا؟ ماذا سيحدث إذا بدأت بكلا الأصبعين 
في الوسط وحرّكتهما نحو الأطراف؟ 


ل الصعوبة: © © © © © © © © © © 


ومع السطوب 8 


الاستكمال: 19" الوق كك 


لعبة التفكي الصعوية: © © © 
المطلوب: © 
25306 الاستكمال: الوقت:-لس 
تقسيم محتويات الكوب إلى 


لصعين 
محتويات كوب القهوة المملوء بالضبط حتى الحافة؟ 


لعباة التفكي الصعوبة: © © © © © © 
المطلوب: ©26 
209 الاستكمال: الرى ل ل كت 


الخاتمالمفقود 

ختمت الطرد التاسع من تسعة طرود متماثلة من 
أوزان متساوية تمامّاء لتكتشف أن خاتمك الماسي قد 
سقط عن طريق الخطأ في أحد الطرودء وبما أنك لا 
تريد أن تفتح الطرود كلهاء فهل يمكنك اكتشاف كيفية 
العثور على الطرد الذي يحتوي على الخاتم عن طريق 
القيام بوزنتين فقط على ميزان ذي كفتين9 


الصعوبة: © ©©©©© 


لعبة التفكير 
المطلوب: © 
25207 الاستكمال: الوا كك 
الذباب المعباً 


زجاجة مغلقة تحتوي على ذباب وموضوعة على 
ميزان. متى يسجل الميزان أتقل وزن: عندما يكون 
الذباب قابمًا في القاع, أم عندما يكون الذباب 
طائرًا؟ 


الصعوبة: © ©©©©© 


لعبة التفكير 
المطلوب: © 
0 1 8 الاستكمال: الوروك ”تت 


كرةالقياس 

ا ا 10 د اكت ادق 
ا ل ل كم 6 
راصن ارق عالى ولول فطل الس ةاون 
كماهوموضح. ثم من دون تغيير طول 
ذراع الفرجار- تخيل رسم دائرة أخرى على 
ا لكا كي 


الاستواء. 


مل ومكناك كةضالق كقية مجازوناة مسالحاء 
ا 0 الك ل م ا 
الشمالي؟ 


العلوم لعبة التفكير 


الصعوبية: 
المطلوب: © 
الاستكمال. 1[ 


الحجم المعبأ 
زجاجة أسطوانية مغلقة بإحكام 
ومملوءة جزئيًا بعصير الرمان. 
(لا يرتفع العصير فوق مستوى 
كتف الزجاجة). باستخدام 
يمكنك قياس 6-7 الزجاجة 
الكاملة من دون فتحها 
أو إتلافها بأي شكل من 
الأشكال؟ 


لعبة التفكير 


208 


الوقت: ل 


<1 


١ 1 


أالميسمهيها 


205 
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0 الصعوبة: © © © © © 

المطلوب: © 
6511 : 


الاستكمال: لا الوقت: : 


التوازنالعقلى 1 

حال االمبوازق االموضع ادناه رممكق أن فجدل اللكرااق لذأ مرق 
المواضع الأحد عشر على الميزان؛ فتلك المواضع متباعدة 
بصورة متساوية ومرتبة بصورة متناظرة من الموضع 
الأوسطء ويمكن تحقيق توازن المواضع ببساطة من خلال 
تكوينات متناظرة بسيطة من الكرات: ولكن في هذه الألغاز 
التسعة التي إلى اليمين: فإننا سنتجنب مثل هذه الترتيبات 


لدي ارو ووس ساد 8 ©©9© ©©9© © ©1899 إذا كان ذلك ممكنا. 
2000000 
وضع كرات على الجانب الايسر أو في الموضع الاوسط من 
ل © رار )زر )ل )ل 9 
و ال نكم 
© 26 


من ال 5 


الصعوبة: © © © © © ©« 


المطلوب: © 
الاستكمال: لآ الوقت ده 


التوازنالعقلى 2 

كرات الفولاذ الست على الميزان أدناه هي في توازن تام؛ 
تأتي مجموعة الكرات مع الأوزان الآتية: الخضراء 1 وحدة, 
©© © © 262699 5 2 الحمراء وحدتان,ء والزرقاء 4 وحدات. قد تحتل الكرات 


اله ور ل ا سه جد 2 1 5 2 2 دك أيّا من المواضع الأحد عشر على الميزان. تلك المواضع 


66 متباعدة بصورة متساوية ومرتبة على نحو متناظر من 


©2220 6 الموضع الأوسطء ويمكن تحقيق توازن المواضع البسيطة 


من خلال تكوينات بسيطة متناظرة من الكرات: ولكن في 
هذه الألغاز التسعة فإننا سنتجنب مثل هذه الترتيبات إذا 
كان ذلك مجكناا. 
في كل لغزء ضعت بعضن الكرات على الجانب الأيمن 
من الميزان. هل يمكنك وضع كرات على الجانب الأيسر 
لتحقيق التوازن؟ 


الآلات البسيطة 


وفقًا للأسطورة: قال عالم الرياضيات اليوناني 
والمهندسس الكبير أرخميدمس (6065صتنطعتف) ذات 
5 اش نشظلة | كار , كان اع كله شرك 
أحرك الأرض». وقد كان يعني ذلك أيضًا؛ فقد كان 
]لاه ال الياكله الك دي لد 


اخترع إنسان الماضي أجهزة بسيطة مثل 
الأوتاد والعتلات. واستخدم قدماء المصريين الشد 


الصعوبة: © © © ©©©© 


الي 
513 0 افك 


والسطوح المائلة في نقل كتل ضخمة من الحجر. 
ربما كان اختراع البكرة جنبًًا إلى جنب مع الأدوات 
ال ل للم القن الآشوري (تمسمتدوودم) 
في القرن الثامن قبل الميلاد أن استعمال البكرة 
كان شائمًاء ولكن كان الإغريق في الواقع هم الذين 
0 الآلات البسيطة للغاية بعمق كاف لتقسيمها 


لعبة التفكير 
1ه المطلوب: ©© 
514 الاستكمال: لا الوقت: - 


الفريق الآأقوى 


تم ترتيب ثلاثة أنواع مختلفة من الأوزان على 
البكرتين إلى اليسار حتى يكون كل شيء في حالة 
توازن. واستخدمت بعضي الأوزان المتساوية في 
ترتيبات مختلفة على البكرة إلى الجهة اليمنى. هل 
هذه الأوزان في توازن: أم سيسحب جانب الآخرة 
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إلى خمس قنّات: رافعة العجلة والمحور والبكرة والوتد 
السجار. 

إن الآلات البسيطة هي امتدادات لجسم 
الإنسان؛ واخترعت أصلًا لدعم الجهود العضلية 
للرجال والحيوانات: واليوم هذه الآلات في كل مكان؛ 
ولكنها لم تعد بسيطة! 


١© © © © © © الصعوبة:‎ 


المطلوب: © 
اس ا تت 


آنية السقى المعدنية 
أي إناء للسقي يمكنه أن يحمل ماءً أكثرة 


8 تلعبة التفكير العلوم 


لعدة التغ> الصعوبة: © © © © © © © © © © 


0 6 


الاسكيال: ه] الوفك) 


لعبة التفكير الصعوبة: ‏ © © © © © © © © © © 
المطلوب: © 

سنك الاستكمال: لآ الوقت: 

بيضة الخمس دقائق 


يجب سلق بيضة لمدة خمسس دقائق بالضيط» ولكن كل ما 
لديك هو جهاز توقيت لأربع دقائق وجهاز توقيت آخر لثلاث 
دقائق. هل يمكنك اكتشاف كيفية استخدام هذين المؤقتين 


سة اشع |الصعرية: © © ©©©©666© 


المطلوب: © 
819 0 لا الوقت: 
جهاز فرزا لكرات 

هناك إمداد مستمر من الكرات من الحجم نفسه؛ ولكن بأربعة أوزان 
مختلفة؛ تتدحرج أسفل المنحدرء تتساقط الكرات من المنحدر على 
سطح مائل خشن لصندوق فرزء ثم تفرز الآلة الكرات بسهولة إلى 
أربع مجموعات؛ وبذلك تتخلص من المهمة المملة لوزن كل كرة. 
من الرسم التوضيحي على اليسارء هل يمكنك أن تخبرنا أي 
مقصورة تجمع أثقل هذه الكرات وزنا؟ 


الصعوبة: © © © © © ©©6©6©© 


لعبة التفكير 

المطلوب: ©© 
518 الاستكمال: لآ الوقت: 
مفارقة الساعة الرملية 


كما هوموضح في الرسم أدناهء هناك ساعة رملية 
صغيرة مغلقة تطفو في أسطوانة محكمة الغلق ومملوءة 
بالماء. اقلب الأسطوانة؛ ومما يثير الدهشة أن الساعة 
الرملية لن تطفو إلى أعلى؛ وسوف تقبع في الأسفل حتى 
يمر معظم الرمل إلى المقصورة السفلى؛ عندها فقط 
سوف تطفو الساعة الرملية إلى أعلى. 

هل يمكنك اكتشاف ما الذي يؤخر طفو الساعة 
الرملية؟ 


الصعوبة: © © © 
المطلوب: © 
الاستكمال: لآ| الوقت: 


عمل الساعة 


هل يمكنك اكتشاف إلى أي إتجاه يجب أن تتجه العجلة 
المسئتة الحمراءعء بحيث يتحرك عقرب الدقائق في اتجاه 
عقارب الساعة؟ 


لعبة التفكير 


200 


الصعوبة: © © © 
المطلوب: © 
الاسكيان: لكل الوفك: 


لعبة التفكير 


2023 


سنسلة التروس 1 
كما هو موضح أفقالي تدور العجلة المسنئة الحمراء 
في اتجاه عكس عقارب الساعة. غفي أي اتجاه ستدور 
العجلة المسئنة الزرقاء؟ 


لعبة التفكير 
524 


الصعوبة: © © © 
المطلوب: ©© 
الاستكمال: 


الاو 205999995 
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الصعوبة: © © © © © « 


المطلوب: ©© 
الاستكمال: لا الوقت: 


لعبة التفكير 


321 


لكل من البرغيين الموضحين مسننات 
ملولبة نحو اليمين ومتصلة على نحو 
مستمر. تقوم يد بلف أحد البرغيين 
في اتجاه عقارب الساعة, كما لوكانت 
تربطه داخل صامولة: في حين تقوم 
اليد الأخرى بلف المسمار الآخر في 


هل يمكنك اكتشاف ما إذا كان البرغيان يربطان معًا 
أم يُبعدان عن بعضهما؟ 


الصعوبة: © © © © 
المطلوب: © 
الاستكمال: لآ الوقت: 


و 
الياب المحكم 
هل يمكنك اكتشاف في أي اتجاه يجب دفع السَّخَّابٍ 
بحيث ينفتح الباب المُحكم؟ 


لعبة التفكير 


2325 


0 لعبة التفكير العلوم 


الصعوبة: © © © © © 
المطلوب: هو ه© 
الاستكمال: 


لعبة التفكير 


226 


ال كك 


إعادة ترتيب الحروف على التروس 

يحتوي كل واحد من هذه التروس الخمسة المتداخلة على 
حروف في تقااط اللبوفي االخااصة بيلاء ([االعدد يجواار كل 
ترس يشير إلى عدد أسنان هذا الترس). وبعد عدد معين 
من الدورات» ستظهر الحروف عند نقاط التلاقي الأربع 


الصعوية: © ©©©©© 


المطلوب: ©©26 
الاستكمال: 


لعبة التفكير 


528 


ارو ”اك 


ل له ل لك دري 0 
اليسار إلى اليمين. 

هل يمكنك اكتشاف عدد الدورات التي سوف تستغرقها 
هذه التروس» وما هي الكلمة السر بة؟ 


صوّب طبيب بيطري بندقية الرش المخدرة إلى قرد وسحب 
الزناد وفي اللحظة نفسها ترك القرد فرع الشجرة وبدأ 
في الهبوط. مع تجاهل مقاومة الهواء؛ هل يمكنك اكتشاف 
ما إذا كانت الطلقة ستصيب هذا القرد أم لاو 


الصعوبة: © ©©©©© 


المطلوب: © 
الإنتكنا ا 


لعبة التفكير 


227 


رو كك 


مبداً القمرالصناعى 

تخيل أنك تقف على برج ارتفاعه 320 كيلومترًاء يعلو 
ا 0 ل © ا ارس كت 
لدت الاك ل ا 1 


الصعوية: © © ©©©© 


لعبة التفكير 
المطلوب: © © 

329 الاستكمال: الوق هلال 

الذباية الراكضة 


في كل صباح:؛ يبدأ شخصان الركض من عند طرفي 
طريق مستقيم طوله 10 كيلو مترات. في لحظة بدء 
ل د ا 5 لق 
تصل الذبابة إلى الراكض الثاني. تستدير عائدة نحو 
الراكضن الأول. يستمر طيران الذبابة ذهابًا وإيابًا 
حتى يلتقي الراكضان. 

إذا كان كل راكض يجري بسرعة 5 كيلو مترات في 
الساعة؛ فهل يمكنك اكتشاف عدد الكيلومترات التي 
كعلمتها الاذماية الحظلة الاخام الرااكهين 6 


الصعوية: © ©©©©© 


المطلوب: © «© 
الاستكمال: ١137‏ الوقت: 


2630 


الكرةالمرتدة 1 

لديك طاولة البلياردو خالية من الكرات جميعها ما عدا 
كرتك الأخيرة وأنت على وشك الانتصارء وللاحتفال 
تخطط لإدخال الكرة الأخيرة بطريقة معقدة قدر الإمكان, 
مع ارتدادين على الأقل على كل من الوسائد الجانبية. 


© © © © © © © ©  :ةبوعصلا‎ 


المطلوب: © © 
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الكرةالمرتدة 3 

ربما ترغب في أن تجرب حظك مع طاولات بلياردو أكثر 
غرابة. بدءًا بالكرة في الركن الأيسر السفليء هل يمكنك 
اكتشاف كيفية إدخال الكرة في كل حالة5 عليك مراعاة 
بعض القيود في كل تصويبة: 

آم لوت ضومالع» كل والحدة ذال جاتب مد ةلف 

2. سبع ضربات. 

3. ثلاث عشرة ضربة وستة جوانب مختلفة. 

يمكن أن تتحرك الكرة بقدرما يلزم الأمر للدخول في 
الجيب. 


إن اكتشاف مكان تصويب الكرة لمثل هذا المسار يعد 
عملا معدا وصسبّاة .ومن التقيد' كن كاير من الأحيان 
رسمه على شبكة مركبة على الطاولة؛ ويمكن استخدام 
الخطوط بوصفها علامات تصويب على حافة الطاولة, 
وتساعد هذه المربعات على قياس الزوايا التي ستضرب 
الكرة الوسائد عندها. (من المعروف أن الزاوية التي 
تضرب عندها الكرة الوسادة مطابقة للزاوية التي 
ترتد عندها). 

أى سخ المسساريق أدناء يعد سهلاهدًا كينا 
يستخدمان وسادتين جانبيتين فقط. فهل يمكنك 
اكتشاف المسار الذي ستتخذه الكرات من الركن 
الأيسر السفلي. قبالة الوسائد الشلاث؛ وضي أي 
جيب (من جيوب الطاولة) ستدخل؟ هل هو 
| الجيب الأيسر العلوي أم الأيمن السفلي5 
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الكرةالمرتدة2 (:.آ) 

يعد لعب البلياردو على طاولة على شكل .1 تحديًا 
ولكن يعد إدخال الكرة من الركن السفلي الأيسر إلى 
الجيب الأيسر العلوي أو الجيب الأيمن السفلي أمرًا 
سهلا. يوضح الرسمان البيانيان في الأسفل كيفية 
القيام بهذا. 

ولكن لجعل الأمور مشوقة؛ هل يمكن إيجاد وسيلة 
الإدخال الكرة في تلك الجيوب عن طريق ضربها 
أربع مرات على الأقل في الجوانب الستة5 يجب على 
الكرة أن تقوم بخمس ضربات قبل الذهاب إلى الجيب 
الأيسر العلوي وسبع ضربات قبل الذهاب إلى الجيب 
الأيمن السفلي. 
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لعبة التفكي الصعوية: © © © © © © © 
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الاستكمال: الوقت: 


الكرات المنعكسة 

عندما تضرب الكرة وسادة جانبية, فإنها ترتد في الزاوية 
نفسها التي ضربتهاء بهذه المعلومة يعرف لاعبو البلياردو 
المهرة المسار الدقيق للكرة قبل أن تصل إليه. 

يظهر هنا عدد من طاولات البلياردو مختلفة الأشكال 
والمساحات. هل يمكنك تتبع مسار الكرة في الركن الأيسر 
السفلي الذي ضُرب بزاوية 45 درجة5 هل يمكنك التنبق 
بالجيب الذي ستدخل الكرة فيه؛ استنادًا إلى أبعاد كل 


طاولة منها؟ 4 ' 
2 

لعبة التفكير |الصبوية: © © ©©©©» لعبة التقكير |الصعوية: © © © © 

المطلوب: © المطلوب: © 
534 الإاسكيال ‏ الوقت: 5336 الاستكمال: الوقت: 
الأجسام المتدحرجة 5 ةا ”2 تمشية الكلب 
تحمل عجلتان خشبيتان تقلا وزنه 10 كيلوجرامات. يدرب مازن في أثناء مشيه اليومي كلبه عن طريق 
أحد الثقلين قرص متصل بالمركز؛ والآخر حلقة رمي لعبة الطبق البلاستيكي الطائر ( الفريسبي) 
ا 0 ا ا ع كات 0 و ليلتقطه الكلب مرة ثانية؛ فإذا أراد مازن جعل كلبه 
في لوقت تخسه دالي سطاح مسة و ماقال» اهما 7 يجري أبعد ما يمكن في أثناء التمشية: ضفي أي اتجاه 
سكيل إلى الأسفل أولاة 22007 ل يجب عليه رمي هذا القرص؟ 


العبة التفكي الصعوية: ©© 


5ع االطوب 8 


الاستكمال: الوقت: 


إطلاق القنابل 
و 

أطلقت قتبلة عادية من طائرة كما هو موضح في الشكل 
على اليسارء فهل يمكنك تحديد الخط الذي يصف أفضل 


لصعوبة: © © © © © © © 


لعبة التفكير 
المطلوب: © 
537 الات لكايو لفك 


السلم القابل للطى 

وضع سلم قابل للطي على الأرض مع ساق واحدة مدعومة 
بعصا كما هو موضح في الشكل أدناه. تقبع كرة بولينج 
فوق الدرجة التي قرب نهاية الساق: وعلى مسافة قصيرة: 
2 

سنت دلو بإحكام في ساق السلم, وبالقرب من المحور, 


ضفدع في البثر 

وقع ضفدع في قاع بتر عمقها 20 مترًاء وفي صراعه 
من أجل الخروج؛ يتقدم الضفدع 3 أمتار أعلى 
الجدران اللزجة للبثرء وعندما يرتاح في أثناء الليل» 
ينزلق الضفدع مترين. 


هل يمكنك اكتشاف عدد الأيام التي يستغرقها 
الضفدع للخروج إلى السطح؟ 


7 هي 8 دي امسا 7 0076 
با جو حر دود 


يقبع وزن تقيل على ساق السلم. الفكرة وراء هذه التجربة 
بسيطة: هي أن تسحب العصا بعيدًاء فيسقط السلم, 
فتسقط الكرة في الدلو. 

هل يمكن أن تنجح مثل هذه الخدعة5 أم أن الأشياء تسقط 
كلها بالسرعة نفسها؟ 


5 
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الهبوط النصف قطرى 

يوضح الرسم أدناه جهارًا تجريبيًًا اخترعه جاليليو 
(21110ه©): الذي يطلق من خلاله كرات متطابقة ضفي 
الوقت نفسه في زوايا مائلة على طول وتر دائرة. يمكن 
تعديل الجهاز لأي زاوية, من أفقي إلى رأسي. 

عندما تتبع كل كرة مسارهاء هل يمكنك اكتشاف أيها 
ستاصمال اوه اإلى مجيدل اللدا قار 
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ا 0 1 ا كم 


تصطدم الزجاجة بالأآرض عند سرعة معينة. 
هل يمكنك اكتشاف من أي ارتفاع يجب 
ا ا 

74 الاصطدام؟ 


لعبة التفكي الصعوبة: © © © © © © 
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5301 الاستكمال: الروك كك 


البهلوان 

ينبغي على مهرج يزن 80 كجم أن يحمل ثلاث حلقات, 
تزن كل واحدة منها 10 كجم: وأن يعبر الجسر. لسوء 
الطالع؛ لا يتحمل الجسر أكثر من 100 كجم» وقد أخبر 
مروضن الأسود المهرج بأنه يمكن أن يفعلها إذا قام 
بأرجحة الحلقات في الهواء؛ وطالما هناك حلقة واحدة 
على الأقل في الهواء طول الوقت؛ فيمكنه العبور بأمان. 
اتبع المهرج نصيحة مروض الأسود. فهل تحمل الجسر 


وزنه؟ 
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البندول السحري 


يشاهد صبي بندولا يتأرجح من خلال سطح مستو. 
كان! لصبي يرتدي نظارة 3 فعسية مكسورة ح الأعدرة 
اليمنى مفقودة. هل يمكنك اكتشاف كيف سيلا حظ 


حركة البندول؟ 

لعسة التخ> الصعوبة: © © © © © © © © 
المطلوب: © 
2533 الاستكمال: الك 5ك 


الفا ا ا 


ثبتت كرة صغيرة مرنة جدا على نحو مؤقت وبطريقة 
غير محكمة إلى كرة مرنة جدًا أكبر منهاء أسقطت 
رن كن دكا الك ا ا لالت لان 


الأصفر؟ 


الصعوبة: © © © © © © © 
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بندول فوكول 1'011©211115) 
(011111112اعط 


هل يمكن مشاهدة الأرض وهي 
تدورة إن أحد الخصائص المهمة 
للبندول هي أنه بمجرد أن يبدأ 
الحركة. سيستمر في التأرجح من 
خلال السطح نفسه ما لم تعمل 
قوة خارجية عليه. وهذه هي خاصية 
اتح لدت 

لت شزه للش ك1 اده 2 لكل 

العروضض العملية التي تمت من قبل. وقد دعي الفيزيائي 
الفرنسي جان برنار قوكول 163-8612210) 


ل الصعوبة: © © © © © © 

المطلوب: ©©2 
545 الاستكمال: الروى كه 
سحر البندول 


فتنت البنادل العلماء منذ زمن طويل؛ حيث يمكن للبندول 
جيد الصنع الحفاظ على وقت محددء وقياس قوة الجاذبية 
والإحساس بالحركة النسبية. 

أطلق بندولان من أطوال متطابقة وكتلها مختلفة في الوقت 
نفسه. على الرغم من إطلاق البندول الأثقل من ارتفاع 
أعلى من الارتفاع الذي أطلق منه البندول منه الأخف وزنا. 


أي البندولين سيكمل دورته الأرجوحية أولا؟ 


الصعوبة: © ©©©©© 
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546 الاستكمال: الروك كك 
البندولان ثنائيا الرنين 


تخيل ربط كرتي بندولين معًا بسلك زنبركي؛ كما هو 
موضح. ماذا سيحدت عندما يتم إطلاق أحدهماة هل 
سيكون للبندولين المترابطينء: في نهاية المطاف, 


(8011621116 للترتيب لمعرض علمي بوصفه جزءًا 
من معرض باريمس المقام في عام 1851م. 
ومن قبة مبنى البانثيون في روماء 
علق فوكو بندولا طوله 61 مترًا 
من سلك البيانووكرة مدفع تزن 27 
كيلوجرامًا. وفي الطابق الواقع أسفل 
الكرة. رش طبقة عن الرفل الساكم ' 
وقام قلم مدبب مثبت بالجزء 
السحلي صن كوه يسيع اللمسطاو شي 
الرمال؛ ومن ثم تسجيل حركة البندول. 
وبعد ساعة: كان الخط قد تحرك في الرمال 
1 درجة و18 دقيقة. إذا بقي البندول في السطح المستوي 
نفسه؛ فكيف يمكن تتبع مسارات مختلفة في الرمال؟ 


» 
9 


0 | المطلوب: © 

07 ان 
١‏ الاستكمال: الوقت: 
نقر نقار ا لخشب 
ربما سبق لك وأن رأيت مثل هذه اللعبة. ابدأ بنقار 
الحفب كم أفلقة. فإنه سوف ينقر القضيب وهب 
إلى الأسفل ببطء. هل تستطيع تفسير هذا السلوك8 


تقعير |الصعوبة: © ©©©©©© 
ا ا 


الاستكمال: لآ الوقت: 


لعسة التش> 


48 |المطوب. © 


الاستكمال: 


الثقل الدوار 


الصعوبة: © © © © © © © 


ارق صا 


كرة مثبتة بحبل يتم أرجحتها على 
نحودائري وبسرعة ثابتة. هل سيظل 
تسارعها وجاذبيتها بالمقدار نفسه؟ 
هل يمكنك اكتشاف ما يمكن أن 
يحدث للكرة إذا انقطع الحبل فجأة؟ 


الاستكمال: [2 


ال ل 


الصعوبة: © © ©©©© 
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الأجسام الدوارة 

قرص معدني» ومخروط مصمت وسلسلة مغلقة معلقة 
جميعها بخيوط كما هو موضح في الصورة:؛ ثم ركت 
خيوطها على نحو سريع. هل يمكنك اكتشاف موقع 
هده الأجسام المعلقة في أثتاء دورانها؟ 
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الجيروسكويات (0110500765)) - الحركات الدوارة 


إن إطارات الدراجة, ولعبة الطبق البلاستيكي 
الطائر (الفريسبي).؛ وألعاب اليويو (70--70), 
والنحلات الدوارة؛ كلها توضح الخصائص الغريبة 
للجيروسكوب. كما يفعل أي جسم صلب يدور حول 
نقطة ثابتة. 


للجيروسكوب ( 69105006 ) قوة دافعة دورانية 


الصعوبة:. © ©©©©© 


تعبة التفكير 
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352 الاستكمال: الوك كك 

الجيروالبشري 1 


بإطار دارجة يدور وهو جالس على كرسي يدور بحرية 
كما دوو رسع فى لسعو 


معينة عدي على كتلنه . وكذلك على مرج المسافة من 
الجزيئات الفردية للكتلة على محور الدوران: وعلى 
سرعة الدوران (خصائص نفهمها مطابقة لقوانين 
نوكن للشركة) . ولر اذه القدوة الد افمة ال ورانة 
يمكن تصميم الجيروسكوب كقرص بحافة سميكة, 
الذي ستتركز معظم كتلته بأبعد قدر ممكن عن محور 


الدوران. 
لعبة التفكي الصعوية: © © © © © © 
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الجيرو البشري 2 
بإطار دارجة يدور وهو جالس على كرسي يدور بحرية 
كما هو موضح في الشكل؟ 


الميزة الأكثر أهمية للجيروسكوب هي الطريقة 
التي يحافظ بها على قوته الدافعة واتجاه محور 
الدوران: وطالما أنه لا توجد قوة خارجية تؤثر في 
الجيروسكوب؛ فإنه سيحتفظ باتجاه ثابت لمحوره في 
الففظ د رك 0ك | اللا لمم | مشر 
في الحركة؛ وكذلك لقياس مدى التغيير في التوجه 
في الفضاء ثلاثي الأبعاد. 


الصعوية: © ©©©©© 
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اللو كك 


الجيروالبشري 3 

يمسك صبيء جالس على كرسي يدور بحرية؛ بإطار 
دراجة يدور عموديًا بكلتا يديه كما هو موضح. هل 
يمكنك اكتشاف ما عليه أن يفعل لكي يبدأ كرسيه 


بالاتجاه الى اليسار؟ هل سيحقق دفعه للمقبض الى 
الأمام بيده اليمنى وإلى الخلف بيده اليسرى ذلك؟ 
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قوةالطردالمركزية 


الركوب الدوار مثل الركوب على الأسطوانة العمودية 
الدوارة كما هوموضح هناء وهي لعبة مشهورة ضفي 
المدن الترفيهية. يقف الراكبون وظهورهم إلى 
الحائط مع بدء دوران الأسطوانة. عندما يتم الوصول 
إلى الحد الأقصى لمعدل الدوران: تسقط الأرضية 
بعيدًاء والمدهش هنا بقاء الراكبين ملتصقين 
بالحائط. 


كراتالجولف 
لماذا تحتوي كرة الجولف على سطح يحتوي على طيّات مقعرة 
لس كد رفن 


دوارة لعبيةالكرة 

يقف مهر حجان على ضحن (03101151©) دائري يدور بسرعة: 
في أثناء دورانه؛ يلقي أحدهما الكرة مباشرة إلى الآخر. هل 
يمكنك اكتشاف مسار الكرة وتوضيح مكان هبوطها؟ 
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التراكيب المتشعبة ( 56111011115 8232160 ) 


عندما يكون لمنطقة ميزة على مناطق مجاورة 
كالحصول على المزيد من الخصوصية:؛ الحرارة: 
الضوءء أو بعض الضروريات الآخرى للنموء يبين 
الهيكل الناتج من ذلك علامات النموفي القطاعات 
الفردية المعزولة الممتدة على شكل متفرع؛ ويمكن 


لعدة التغ> الصعوبة: © © © © 
المطلوب: © 
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الثقب المتوسع 
سخنت حلقة معدنية صلبة موجود بها ثقب في وسطها 
حتى تمدد المعدن بنسبة 901. هل سيصبح الثقب 


أكبر أم أصغر أم يبقى كما هومن دون تغييرة 


الصعوبة: © © © © © © © © 
المطلوب: ©26 
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الوقت: دك 


منصة التوازن 


0 2 ل ا ل 1 0 0 
لكات الا ال ع 1 0 تان 80-8 
0 أنفسهم في مجموعات 


توازن. 


ا 0 ا ا ا 00 
ل ا ل ا 0 
6 0 ا 
نان 


توضيح ذلك من خلال شجرة مشتركة أو مجرى نهر 
لكن هذه الحالة توجد أيضًا في التفريغ الكهربائي. 
والتآكل ونمو البلورات. 


هذه الهياكل كلها تبدأ من نقطة وتنمونموا 
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الأشجار والأغصان 


هل تعلم لماذا تأخذ الشجرة شكل هيكل 
متفرع مدل النسكل الاموضع إإلى الليميرة 
0 الشكن الم سر لذي إن 
لسار 


5 اس 
الفروع مع أخرى موجودة بالفعل. 


للأشجار. والرئتين ودلتا الأنهار جميعًا المبدأ 


نفسه: التوزيع. ثم تنتج جميعها الحل نفسه ألا وهو: 
امف 


الشقوق والطين المجفف (111101 10110 لله كاعد 1 ) 


د الشدوق متتابعة وليست متزامنة:؛ ونتيجة 
لذلك عندما يتشكل أحد الشقوقء فإنه سينضم عادة 
إلى شق قائم من خلال تشكيل تقاطع ثلاثي التقاطع 
را الال" 


ا سن 
لكنه ليس مستحيلًا؛ لأنه من غير المحتمل أن يتقاطع 
شقان جديدان مع شق موجود بالفعل في اتجاهين 
متعاكسدن فى النقطة نفسها تغاما. وغاليا ما يمكن 
تحديد أي من الخطين ظهر قبل الآخر: فالشق 
الأقدم يمر من خلال نقطة التقاطع. وهكذاء يمكننا 
اتباع التشققات لنجد في نهاية المطاف بداية نظام 
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فقاعات الصايون 


و 


نفخت فقاعتان من فقاعات الصابون من حجوم مختلفة بالتتابع» ثم أغلقت الفتحة 
بين الفقاعتين في أثناء نفخهاء ثم أغلق المدخل الخارجي وفتح الممر بين الفقاعتين. 
هل يمكنك معرفة ما سيحدث5 هل ستكبر الفقاعة الأصغر حتى تتساوى الاثنتان في 


الحجم؟ 


قد تبدوالفقاعات والصخور مختلفة ولكنها 
تتفكك وفقًا للمبادئٌ نفسها. ونظرًا إلى أن كليهما 
مرن؛: فكلاهما تقسم إلى مقاطع تلتقي في زوايا 120 


درجة. 

عندما تكون المادة غير مرنة؛ مثل الطلاء 
الذي على كوب؛ فإنه يتشقق أولًا على طول الخطوط 
التي تتقاطع بزوايا قائمة؛ وعندما ينخفض التوتر 
وتستعاد المرونة. تحدث شقوق ثانوية. كما هي الحال 
في الطين أو الصخورء على طول خطوط طويلة بينها 


زوايا مقدارها 120 درجة. 


كك مشاه لمكن ل شت 1ل 0ك 
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ل ل ل سيا شي و ساف 
ويمكن تفسير ذلك بافتراض أن كسر طبقة من 
الطين هومن تأثير الانكماش: يجب على الشق أن يتبع 
الخط الأقل جهدًا. ولأن الجهد يتناسب مع مساحات 
الأقسام؛ فيجب على الخطوط تقليل السطوح التي 
وضعت عليها من الشقء. وستكون الخطوط على زوايا 
قائمة إذا كان الطين متجانسًا. وتعزى الاختلافات في 
سنك الفليفة لأنهناء الحشارط كي ” 


الاستكمال: لا الوقت:ء + -د 
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الطريق المتشقق 

يمكن أن تكون مجموعة من ثماني وعشرين كتلة معبأة 
في صندوق أبعاده سبعة في عشرين كما هو مبين, 
بحيث يحتوي كل صف على أربعة صناديق فقط. هل 
يمكنك العثور على أقصر الطرق من الجانب الأيسر 
ل لمن ورد إن امسن مسفل عن عر 
طول الشقوق (تمثلها الخطوط السوداء الثقيلة)؟ وما 
طول أقصر الطرق؟ 


“5 
»4 
د ْ 


0( 1111ل 
الاك لَُكَكٌَاْقَ1ات11ة© ١١ ١ ١‏ 
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الاستكمال: الوقن كك 


ضغط الهواء 


ادفع اثنتين من شفاطات المصرف 


ببعضهما معًا بأقصى ما تستطيع: 
ستجد أنه من الصعب 
الفصل بينهما. هذه التجربة 
البسيطة هي أساسًا تجرية 


ماجديبرغ (عتتاطعلع13138) 
الشهيرة نفسها التي قام 
بها في عام 1654م: والتي 
أظهرت لأول مرة أن الهواء 
يبدي الكثير من الضغط. 
سر ين 
مصنوعان من البرونز معًا 
ل 
يتمكن فريقان من ثمانية خيول 
كر كاك 
جم قصال شهااطااك اللمصرف 


أو قصف اللدااقرة؟ 


مقاومة الهواء 

على طاولة بحيث يمتد 10 سم تقريبًا 
خارج الحافة؛ ثم ضع بعضًا من أوراق 
الصحف على الشريطء؛ واضغط عليها 
إلى الأسفل بسلاسة لتفريغ الهواء كله 
من تحت ورق الصحفء ثم اضرب نهاية 


الذى سيحدث؟ 
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5267 الاستكمال: | كت 

البالون غير القابل للنفخ 


ادفع بالونا في قارورة؛ واسحب فوهته وضعها فوق 
فتحة القارورة كما هو مبين:ء وإذا حاولت الآن النفخ 
في البالون. ستجد أن البالون يمكن أن ينفخ في 
المنتصف فقط؛ وبالتأكيد لايملاً حجم القارورة 
بالكامل. هل يمكنك معرفة سبب هذه الحالة؟ 


5 الصعوبة: © © © ©© 


5 © 
56 الأمكنال لكا 


ا كك 


00 


العااة ممه اللمقوق فريةا| دا مر جالةة |المئضة .قدك | عاتن 


مرور قطار سريع جدا في المحطة؟ 


ميكانيكا الموائع 


لماذا معظم الطائرات عالية السرعة 1110) 
(وعتصمقطاءء/1 لها الشكل العام نفسه؟ لأنها تخضع 
كلها لأنواع القوى المكثفة نفسهاء وهذا التصميم 
المشترك هو الذي يناسبها على نحو أفضل. تستند 
تصاميم الطائرات والصواريخ وأجسام السفن إلى 
مبادئٌ ميكانيكا الموائع؛ وهي المبادىّ نفسها التي 
تساعد أيضًا على شرح الدورة الدموية؛ والأرصاد 
الجوية وعلم المحيطات. ويشمل مصطلح المائع 
(14ا11) العام أي مادة ليست صلبة. 


فالموائع لا تملك طولًا أوشكلًا محددًا. حيث 
تأخذ شكل الوعاء الذي توجد فيه؛ وهكذا تعد السوائل 
والغازات كلها من الموائع. 

يمكن التفريق بين الاثنين: فالسائل له سطح, 
ومن ثم حجم محدد؛ء في حين ليس للغازات مثل هذا 
الحجم, وتتمدد لملء حجم الوعاء الموجودة فيه. 

حركة الموائع معقدة ردنا هوسيب 
احتياج المهندسين إلى أنفاق الرياح والمحاكاة 
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60 © 


مفاجأة برنوتى (8610011111) 

علقت كرتان من كرات الشاطنيٌ خفيفة الوزن على بعد 
مسافة قصيرة من بعضهماء كما هومبين. هل يمكنك 
تخمين ما سيحدث إذا نفخت الهواء بين الكرتين؟ 


الصعوبة: © ©©©©© 


الاستكمال: لآ الوقت: - 


تقذف كرة بيسبول في 


الهواء.أيها يستغرة 

كاين لوو 
وقنّا أطول, رحلتها 4 لجن 
إلى الأعلى أم 
رحلتها إلى الأسفل؟ 


لعبة التفك 


670 


7-- 
3 


الحاسوبية لمساعدتهم على تصميم الأشكال الأكثر 
فاعلية للطائرات والسيارات. 


ويمكن ملاحظة تطور الفهم العلمي لميكانيكا 
الموائع من خلال تطور تصميم السيارات على مدى 
العقاوة حشت ا حتفت الاشكال الخد رقظة لفطل 
مكانها الأشكال الانسيابية الأكثر عصرية حيث فتح 
الجهل طريقًا إلى المعرفة. 
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تروك 5395 


رحلة الطائرة 


لماذا يكون الجزء العلوى من جناح الطائرة مُقَوْسَا؟ِ 
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الوقت: ل-ده 
الكرةالصاعدة 
هل الوقت الذي تستغرقه 
كرة تنمس الطاولة لترتفع 
إلى اعلى اسطوانة مملؤة 
04 
كان الماء في الأسطوانة 
في حالة سكون: أو إذا كان 
في حالة تحرك بصورة 
دائرية؟ 
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504 اكع 1 ات لكلل هك 

الاستحمام 


تخيل أنك تتفحص حوض الاستحمام؛ وتحاول معرفة 
الوزن الإضاضي الذي يمكن للعبتك البطة أن تحمله قبل 
أن تغرق. تضع حلقة معدنية تقيلة على البطة؛ لكنها 
لم تغرق. ثم سقطت الحلقة ووقعت في الجزء السفلي 
من الحوض. عندما تقع الحلقة في قاع الحوضء. هل 
يرتفع مستوى الماء في 
الحوضء أم يهبط أم 
يبقى كما هو؟ 
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| الو ا 


الآنبوب الملتوي (11-111506]) 

0 ا 0 صب الماء في أنبوب شفاف 
على شكل أنيوب حذوة الفرسسن 
(1): كما هومبين. ضع الإبهام 
على أحد طرفي الأنبوب. ثم 
ميّل الأنبوب بعناية حتى يلامس 
الماء الإبهام. اضغط الإبهام 
على النهاية لغلقها بإحكام. 


1 
_- 
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عه القدر 
المطلوب: ©© 
315 الاستكمال: إلى © 5ت 
نافثة الهواء 


ضع كرة تنس طاولة داخل قمع صغير, ثم ارجع رأسك 
إلى الخلف وانفخ بأقصى ما تستطيع؛ فبدلا من أن 
تدفع الكرة نحو السقف. لا تزال الكرة معلقة في 
الأبواف 

وكلما نفخت على نحو 

أقوىء ارتفعت الكرة فوق 

القمع. هل يمكنك معرفة 

سيب هذا الأساايزف 
قريب 


عندما تعيد الأنبوب إلى 
وضعهة المستقيم, سيبقى 
الماء ملامسًا لإيهامك. 

عندها سيكون مستوى 
2 الماء غير مقوازن: كما 
هو مبين في الرسم 
التوضيحي. هل يمكنك أن 
توضح ما الذي يؤدي إلى 


, 


0 0 
عدم توازن منسوب المياهة 
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المطلوب: © 
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إطفاء الشموع 
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الإيحار 1 

افترض أنك تبحر على نحو مباشر مع الرياح بسرعة 
0 كيلومترًا في الساعة؛ وإذا كان الشراع يكوّن زاوية 
0 درجة مع عارضة القارب؛ فما أكثر سرعة يمكنك 
تحقيقها؟ 


الإبحار 2 

افترض أنك تبحر على نحو مباشر مع الرياح بسرعة 
0 كيلومترًا في الساعة: وإذا كان الشراع يكون زاوية 
أقل من 90 درجة مع عارضة القارب: فما أكثر سرعة 


الإيحار 4 


أي القوارب الأربعة يتحرك بأقصى سرعة إلى الأمام؟ 


الإبحار 3 

افترض أنك تبحر على نحو مباشر متعامدًا مع الرياح 
التي تسير بسرعة 40 كيلومترًا في الساعة؛ وإذا كان 
الشراع يكون زاوية أقل من 90 درجة مع عارضة 


تبحر مع اتجاه الرياح مباشرة7 .جي د 
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5561 الا اكباو شه 563 الاستكمال: لآ الوقت: 

تترك السفينة في الحوضص الجاف محاطة بكمية 

قليلة من المياه من الاتجاهات جميعها. هل ستلمسس.س 

السفينة أرض الحوض السفلي؟ ما الكم الأقصى من 

المياه التي يمكن أن تحمل السفينة8 


لديك كوبان» واحد مملوء نصفه بالشايء والآخر مملوء 
نصفه بالحليب. خذ ملعقة صغيرة من كوب الحليب 
وضعها في كوب الشايء ثم خذ ملعقة شاي من كوب الشاي 
بالحليب المخلوط وضعه في كوب الحليب. 

هل بإمكانك معرفة ما إذا كانت كمية الحليب أكثر في 
الشاي أم كمية الشاي أكثر في الحليب؟ أو هل يوجد شاي 
أكثر في الحليب أم حليب أكثر في الشاي؟ 


هو--ه© 
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الاستكمال: لا الوقت: 


الإصبع في الكوب 
يتوازن كوبان من المياه على الميزان. كما هو موضح فضي 
الصورة ماذا سيحدث للميزان عندما تضع إصبعك في أحد 
الكوبين؟ هل سينخفض ذلك الجانب كما لو أنه أصبح أثقل5 
كيف يمكن أن تتغير النتيجة لوكان إصبعك مصنوعًا من 
معدن ثقيل؟5 
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الفلين في الكوب 
لاشك أنك لاحظت انجراف قلينة طافية دائمًا إلى 
الزجاجة الغطاسة : : جانب الكوب وتظل ثابتة في مكانها. هل تستطيع أن 
ا ا ا ا 0 03 7 تفكر في طريقة لتجعل السدادة تطفوفي منتصف 


ره الصعوبة: © © ©©©© 
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ا ل ال و لالت 
في قارورة رد ع ين ات داخلها لتعوم 
ل ا ل ال 1" 
للضي 


التوتر السطحي 

لماذا تكون فقاعات الصابون كروية5 هي كذلك 
للسبب نفسه الذي يبقي قطرات المياه مستديرة؛ تكون 
الجزيئات البعيدة عن سطح السائل منجذبة بصورة 
متكافتّة ومتماظة في الاتجاهات جميعها؛ ولكن سيسحب 
الجزيء القريب من سطح السائل بوساطة جزئيات 
أخرى. ينتج من هذا الجذب ميل لتقليل مساحة السطح 
التي تصبح صغيرة لأكبر قدر ممكن. وتصبح مثل غشاء 
مرن؛ وهذا ما يسمى بالتوتر السطحي. 
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قطرات التطر الساقطة 
أي من قطرات اللياة سقط شرع القطرات الكبيرة أم 


١ : المنؤيهة‎ 


المطلوب: © 
الاستكمال: لكآ الوفت: 


الجبل الجليدي 
ملي حوضض الاستحمام المعبأ بقطع كبيرة من 
الثلج حتى أطرافه بالمياه. هل تستطيع معرفة 


ماذا سيحدث عند ذوبان الثلج؟ 
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للصابون ميل لتقليل التوتر السطحي للماء؛ 
وهذا هوسبب سحبها لجزئيات الأجسام الغارقة في 
الماء لتكوين غشاء من فقاعات الصابون. وعندما 
متشكل المما عات شكس مقا قاف الكنا نر رفظراة 
السائل لتكوين شكل يحتوي على أقل مساحة سطح. 
وهي الكرة؛ لأنها الشكل الصلب الهندسي الذي له أقل 
مساحة سطح للحجم نفسه. 
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إن التوتر السطحي ليس متماثلًا في السوائل 
كافة؛ فالقوة في المياه أكبر في الزيت. ومن ناحية 
أخرى: قوة التوتر السطحي للزئبق أقوى بسبع مرات 
منها في المياه؛ ولهذا السبب يكون الزئبق حبيبات 
كروية عند سكبه على الطاولة. 
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زجاجة بالمقلوب 

ريما تكون قد شاهدت هذه الظاهرة؛ عند تغطية فوهة 
مرطبان أو زجاجة مليئة بالكامل بالمياه. بقطعة من 
الورق» وعند قلب الزجاجة تظل الورقة عند الفتحة 
ال نتسكي الجاام صال معطم أرق تست رالهالة | ميعدت 
ذلك؟ 
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الاستكمال: لآ الوقت: 


خزان ماء 
خزان يحتوي على ماسورتي تصريف متماثلتين في القطر وضي 
تصريف الماء؛ الأولى في أسفل الخزان والثانية في أعلاه 
يرتبط بها أنبوب خارجي يمتد إلى أسفل الخزان: كما هو 
موضج في الشكل: 

إذا أهملنا العوامل الأخرى مثل الاحتكاك. فهل يمكنك معرفة 


هللات فى الكأس 
املا كأسَا بالمياه حتى الحافة, 
ثم أدخل هللة في الكأمس., 
تلاحظ أن الماء لم يتدقف. 
عدد الهللات التي يجب 
إدخالها في الكأس قبل أن 
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خزانات المياه 

يتطابق خزانان للمياه في كل شيء ماعدا الحجم وعدد 
مخارج ١‏ لتصريف؛ حيت يوحن في الخزان الأول فتحة 
تصريف قطر كل منها 2 سم. 

إذا فتحت فتحات التصريف جميعها في وقت واحد» فهل 
تستطيع معرفة أي الخزانين سيفرغ أولا؟ 


|. 


الصعوبة: © © © © © © © © © © الصعوبة: © © © © © © © © © © 


لعبة التفكير لعبة التفكير 


ا دوهع االمطوب * 


ا ل شتت الاشكيانل 1 الوفك: 


الماء المحتجزر 


يتدفق التيار الرئيمس للنهر كما في الرسم التوضيحي من 
جهة اليسار إلى اليمين. غفي أي اتجاه سيتدقق التيار في 
القناة خلف الصخرة؟ 


ا الصعوبة: © © © © 


بووع الب * 


الاستكمال: ار كك 


تاثير كواندا (+1]11©©1 021102)) 
ما الذي سيحدث عندما تلمسس بالكاد تيار المياه 
بحافة الملعقة؟ 


لعدة التنه الصعوبة: © © © © © 


5ع االطوب * 


الاستكمال: الو كك 


تيار المياه 
هل تستطيع معرفة السبب الذي يجعل تيار المياه 
يصبح أضيق عندما يتجه نحو الأسفل بعد خروجه 
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لصعوبة: © ©©©©© 


6ع المطوب * 


الاستكمال: | كك 


الآنبوية الموسيقية 
حرك أنبوبًا مرنًا مموجًا في حركة دائرية. ستجد أنه يولد 
صونًا.هل يمكن تفسير السبب؟ 


لصعوبة: © ©©©©© 


المطلوب: ©© 
الاستكمال: 


الوقت: ل ده 


داه الصعوبة: © ©©©©© 


ههع المطوب * 


الاستكمال: الوقت: ‏ ل 


قطعة النقود المختفية 

ضع عملة نقدية في قاع الوعاء بحيث 
!ذا تظرك دن حاذل خافة الوفا لا 
ترى قطعة النقود. الآنء ومن دون 
تحريك الوعاء أو تغيير نقطة النظر. 
1 ار الا اك كن 
تستطيع أن تعرف ما سيحدث لقطعة 
النقود؟ 


8 لعبة التفكير العلوم 
لعبة التقكير | الصبوية: © © © ©©© 


9 الل 


الاستكمال: 


الوقت: ‏ ل ده 


لعسة التف> الصعوبة: © © © © © © 
: المطلوب: © 
500 ال اا تت 


هل ستعمل العدسة المكبرة على جعل صورة السكين تبدو أكبر في حالة 


طائرة تحلق على ارتفاع آلاف عدة من الأقدام 
لالها على الأرض. هل سيكون الظل أكبر أم أصغر أم 


لعدة التف> الصعوبة: © © © © 


1 المطوب * 


الاستكمال: 


الزاوية المكبرة 

إذا كنت تشاهد زاوية مقدارها 15 
درجة من خلال عدسة تكبيرء تعمل على 
تكبير كل بعد ثلاث مرات؛ فهل تستطيع 
أن تعرف كم سيكون حجم الزاوية من 
خلال هذه العدسة؟ 


لعبة التفكي الصعوبة: © © © © ©© 

المطلوب: ©© 
502 الا كب اد شك 
مرآة مكتملة الطول 


هل تستطيع معرفة ما هو أقل ارتفاع لمرآة تمكنك من 
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لحصة التفكير الصعوية: © © © © © 
١ 9203‏ المطلوب: © © 


الاستكمال: لآ الوقت: + دده 


انعكاس المرأة 

يخرج شعاع من الضوء من النقطة (4) إلى سطح مرآة 

مستوية ثم يتعكس ليصل إلى النقطة (8) . 

هل تستطيع أن تجد نقطة الانعكاس على هذه المرآة8 0 
0 


© 


جح © 


الصعوبة: © © © © © © 


المطلوب: © هه 
ال كل اد شتت 


متاهة المراة 

هناك ستة مداخل لهذه المتاهة؛ يشار إلى كل مدخل منها 
بسهم. جدران المتاهة جميعها مغطاة بالمراياء وإذا تتبعت 
الانعكاسات: فيمكنك أن تعرف طريقك من أي مدخل 
لتصل إلى الحيوانات الموضوعة في الأقفاص. 

هل تستطيع معرفة أي مدخل سيقودك إلى أي حيوان من 
الحيوانات الستة؟ (عليك الدخول باتجاه السهم) . 


0 لعبة التفكير العلوم 
لعبة التفكير ‏ |الصعوية: © © © ©©© 
المطلوب: © 
5205 الاالتكان ا لكا ار ديكا [] 71 [] [] 


اذه ل 

أسقطت أوزان متطابقة من الرصاص في الوقت نفسه في 
كل واحد من الأوعية الحخمسة المملوءة بمواد مختلفة عند 
درجات الحرارة المدرجة لكل واحدة منها. 

في أي وعاء سيستغرق الوزن أطول مدة للوصول إلى القاع؟ 


عخياكتك 


العسل عند 6071 الحليب عند 50-17 الزيت عند 401 الكحول عند 3071 الماء عند 2071 
)15.6 0 10 ) 4.5 0 1.1- 6 
رقماة برام الصعوبة: © © © © © © © لم ار الصعوبة: © © © © © © © 
9406 المطلوب: © © 2607© المطلوب: © 
الاستكمال: الوقت: لل سدم الاستكمال: الوقت: للسسكم 


سيراكوزا (56ناء5[:8) في عام 214 
قبل الميلاد؛ حيث كان من المفترض 
أن يستخدم المرايا لتركيز أشعة 


مرايا ارخيميدس 
توجد المرايا في الغالب في أشياء شائعة: ولكنها على 
مايبدو توجد في أجسام غير مألوفة في العلوم؛ وحياتنا. 


06 ا ل الم شار شار 2 
ديجم الاضال في احد الذالب العفو اباك المسكدرة 1 اسداك التران أارخميدس 
. فيها. هل مثل هذا العمل الفذ ممكن > وع لع بررزرك:م 


اللدرانها بلج انالك اللبيناس الاتدريم اقبي سن يتا 


السقيية 
لكتابات من تلك الحقبة, استخدم أرخميدسس المرايا 7 1 
2 صد سكن الاسطون الرونات التي حا عارك مدينة 
لعسة التف> الصعوبة: © © © © 
. اا 
ٍ 8 و6 8 لك 
7# 


يقف شخص مرتديّا قبعة على بُعد مترين من مرآة 
خزانة الملابسء: ويمسك بيده مرآة على بعد نصف 
متر خلف رأسه. كم تبعد صورة القبعة الحمراء في 
شعره خلف مرأآة خزانة الملابس؟ 


0 


بعلت 


خوج وا اال الال 
5 526 _ 6 


© 0 


“كم م 
خظة بيو 


الإدراك 


2 كتعبة التفكير الإدراك 


2 » هو «» هو 
المكعبات المففودة 
لاشك أنك قد رأيت غرفة فيها رجل يتقلص 
إذا ضار نن طرف إل آخر فيها. واد ركت سترعة 
أن الرجل لا يتقلصء ولكنه يسير في غرفة مصممة 


لاايوجد أي من هذه الخدع في الألغاز التالية؛ 
فهذه المسائل تعتمد على قدرتنا على ادراك العمق 
والتأثير ثلاثي الأبعاد الذي يمكن إظهاره من خلال 


الرسوم ثنائية الأبعاد. 


لعبة التفكي الصعوبة: © © © © ©©© 
المطلوب: © © 

509 الاستكمال: اروك كك 

المكعٌباتالمفقودة 


تحتوي المكمّبات الخمسة الموضحة هنا على أجزاء مفقودة. 
فهل تستطيع معرفة عدد الوحدات المكعبة المفقودة في كل 
حالة؟ 

بمجرد الانتهاء من حساب إجمالي عدد المكمّبات المفقودة, 
ينبغي أن تلاحظ أن بعضن الوحدات المكعبة المفقودة 
ملونة باللون الأحمرء أو الأزرق؛ أو الأخضرء على بعض. 
من أوجههاء بينما بعضها الآخر رمادية على نحو تام. فهل 
تستطيع أيضًا أن تملا بطاقة الأداء أدناه برقم المكعب الذي 
يقع في كل فئّة؟ هل يمكن إيجاد طريق مختصر للوصول إلى 
تلك المعلومات5 


صندوق النتائج 
المكعبات المفقودة 1 ]543121 
المكعبات الملونة على الجهات الثلاثة 
المكعبات الملونة على ا لجهتين 
المكعبات الملونة على جهة واحدة 


المكعبات غير الملونة 


الإجمالي 


على الرغم من أن هذه القدرة كانت إما غير 
معروفة أو متجاهلة قبل العصور الوسطى. فإن هذا 
التأثير أصبح معروقًا على نحو جيد في عصرنا 
الحالي؛ بل أمكن برمجة الحواسب لتتعرف الأشكال 
ثلاثية الأبعاد (مثل ملامح وجه مبرمج بعينه) من أي 
زاوية» وكذلك توجد الصور المجسمة ( 5مته2ع11010 ) 
التي لا تستخدم المنظور ولكنها تلتقط معلومات 
تلدفكة الأنفات كن تشكن ا نكن الخد لتر م 
تستخدم هذه الصور في عروض العلوم وأعمال الفن 


الستفكرة وانظمة الختانة التجارقة . و لفكتت إن هرا 
تحمل العديد من بطاقات الائتمان صورة مجسمة 


(5تمتةنتع11010) صغيرة على واجهتها. 


كل تاك خشاك حالات كين السسطور مفلاة 
ولكن يوجد طريق مختصر لحل تلك المسائلء؛ وينبثق 


أحاقا من تقر اتجاه المنظور. 
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لعدة الخ > الصعوبة: © © © © © 


522000-02 


الاستكمال: الوقت: 


اي دكت 0 ٍ 7 (' النقطة العمياء (+57201 81120) 
بالطريقة نفسها التي يمكن فيها 2 7/7 و7 0 هل هناك أي طريقة تجعل الفراشة تعتفي بينها 
لتدريف اللتسطاييك باستتهد الم سلبيات 32 و// // 7 تبقيها على مرأى من الجميع؟ 
اارة 

واللعت مالف فغيل لذن 

كبرنا المربع المربع 

التام ليطابق كل نمط 

من الأنماط الأربعة ويحيط به 

ا ات ل دكت 

ا 05 

معمرا متحت أو مانح رك 


دولاب الخداع 


يعد الاثنا عشر خطا متطابقة 
ا لتم 
لتكت كات 2207 كات ك0 
ادنك 2ك افككن للكمكاككك 
ا ان 1ش انف دق 


2-0 الصعوبة: © © © 


0 3 


الاشكمال: الوقت: 


وأخرى بوساطة الأسهم, وثالثة 
١‏ ا 2 1 5 
كال مي اللمجميعالت االفاروقة, عصفور اخضر في القفص 
ا 0 كيف تستطيع أن تضع عصفورًا أخضر في القفص 
نصفين. هل تستطيع أن تجد فقط من خلال النظر إلى هذه الصورة؟ 

هذا الغدن؟ : 


4 كعبة التفكير الإدراك 
ا الصعوبة: © © © © 


4 الس 5 


الاستكمال: إلدك ‏ ل 


الفارس الأبيض 
كيف يمكن تحويل الفارسس الأسود على 
الحصان الأبيض إلى فارس أبيض على 


لعبة التفكي الصعوبة: © لعبة التشكي الصعوبة: © © © 
المطلوب: © المطلوب: © 
5215 الاستكمال: الوقت:-للس 5216 الاستكمال: الرواىد ك5 
النقاط بعيدةالمنال علبة دراكولا 
لك ان ملك را كاك الك دن هل تستطيع معرفة أي الأغطية يتناسب مع أي علبة5 


اعد عن النقاط انر ]ده عد التفا طكاة: ولكن 

2022 سل 2ك الل إن سنالك ذ1ى] نف ملم - 1 
توجد عنده نقطة رمادية. هل تستطيع أن تجد هذا 

التقاطع؟ 


ا ا ا ا ل ا و 2 


5 


تعرف هذه الصور؟ 


1 
3 
1 
1 
1 
0 
1 
8 
3 
ا 
ا 
١‏ 
3 
0 


ل الشيء الموجود في هذه رن 


الصفحة أو قطعها؟ 


هل يمكن إغلاق الفجوة في الجسر المكسور من دون طي 


الجسرالمكسور 
الوقت:-لللسد 


220 


المطلوب 
الاستكمال: 


© : 


الوقت د 


لعبة الت 


الصعوبة: 


الإدراك لعبة التذ 
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6 لعبة التفكير الإدراك 


ما عدد المكسبات؟ 
«٠»‏ 
يعد هدا لد البصري الشهير يثالا عرهفا 
لقدرة العقل على تغيير اتجاهات الأشياء؛ حيث تستطيع 
من خلذل الرسم نفسله أن ترى إما سبعة مكعبات كاملة 


أو ثلاتثة مكتنات 0 متعددة من السك سات عبر 


را الصعوبة: © © © © © 
المطلوب: © 
521 الاستكمال: الوقت: 
عد با 7 مو :. 5 


على الرغم من غطاء السّحب السميكء؛ فإن القنبلة 
الموجهة بأشعة الليزر تستطيع تحديد هدفها بدقة 
مطلقة. بالنظر مباشرة على الصفحة؛ هل تستطيع معرفة 
أي الأوضاع المرقمة يقع في خط مباشر مع المدرعة5 


لصسة التخ> الصعوية: © © © 


3700000003 


الاستكمال: الوقت: 


الآرقام 
هل تستطيع معرفة النمط الذي تمثله الأرقام؟ 


المكملة. فى جالة وجدت صكوية فى رؤية انجاه الفكنيات ‏ الناس رويتها عر 
التادنة قل التته رش كر شك الك 


5 00 1 000 الإبداعي. 
إن تغيير وجهة النظر بهذه الطريقة:» أو ان تكون ١‏ 


قادرًا على رؤية الأشياء بطريقة لا يستطيع فيها أكثر 


لعبة التفكي الصعوبية: ى 
المطلوب: ©© 
522 الاستكمال: الوقت: 
ةشوه 


احصووة هل تستطيع العثور على قطعة الكعك المفقودة 6 


1 ابا 1( 11311 ا 1 ا 1 
ا 1 0 
11 101 161 001 
ااه لاق 1 11 1ل 1 1 
0 0 ل 
4117 م 0 ا ١‏ 71 
4 4 0 0 1 1 00 20 2 01 اا 


اه 3 1 : 1 3 13 0 0 0 1 ا 


0 7 1 3 4 0 4 1 0 0011 
1 ل 1 ا 111 01 وذ 1 ]1 للها بع[ لل: 2 
الو عن عاج 11 نت 1ن 0 ل ون لكا :1 1 وعد وج ليع دع لا 


0 
4 
9 
و 
:2 
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وجهه النظر 


التي يمكن تصويرها هي الأشكال المألوفة: ولرؤية 
أحد الأشكال أو الأجسام بشكله المجرد وبخلاف 
كن - مكح سالفة )ار شاه يون اانا دين يه | 
كبيرًا لتغيير تصورهم أو وجهة نظرهم؛ فكثير من 
الفنانين يدرسون ترتيب الحياة الثابتة من خلال 
الكرد ار الإشامات اللككته إر حم يكن طول 


سيقانهم للحصول على نظرة جديدة إلى الموضوع؛ 


مكعبات في الفضاء 

أليس من المثير للدهشة أن يبدو الشيء 
مختلمًا إذا نظر إليه من زاوية غير متوقعة؟ 
صدّق ذلك أولا تصدقه؛ فتشكيلات المكعّبات 
العشرة الموضحة في الصورة شكلت من 
ثلاتة أزواج من التشكيلات؛ كل زوج منها 
متطابق. من مجموعة واحدة من ثلاثة 
تشكيلات متطابقة ومن مجموعة أخرى فيها 
تشكيل واحد فريد التكوين. قد يستغرق الأمر 
منك بعض الوقت لمعرفة أي منها يقع ضمن 
أي فئّة؛ من المستحسن أحيانًا قلب الكتاب؛ 
فقد يساعد ذلك على معرفة التشكيلات 
المتشابهة. 

هل تستطيع تحديد الأزواج الثلاثة المتطابقة, 
ومجموعة الأشكال الثلاقة المتطابقة 
والتشكيل الفريد من نوعه؟ 


فمثل هذه النظرات المميزة هي التي تمكنهم من 
اكتشاف طريقة مبتكرة لرسم هذه الأجسام على 
قناس الل كات الريشلة 

يكافح الفنانون دائمًا للتغلب على تصوراتهم 
الشاينة التي نهد دليلد على أن حدولنا الواعية والمدركة 
تخزن الصور ثلاثية الأبعاد؛ وتحفظ كل شيء نراه 


لسك د ل تر ل ل م 
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و ين 
واسع لكي تستدعى أو تسترجع بطريقة تجعل المقارنة 
والإدراك ممكنين حتى من الزوايا غير المألوفة. تعد 
هذه القدرة مستمرة وتلقائية وغير ملحوظة بالكامل 


ل ا ل رس الشكم 


الذين يعانون تلمًا أو أضرارًا بالدماغ لضعف القدرة 
الطبيعية على مقارنة الأشكال وإدراكهاء في الواقع 
اا ار حت انيه يله ون دون هذا 


الجانب من الوعي البشري. 


8 كلعبة التفكير الإدراك 


ع © 
حدود الرويك 
معظم الناس يستخدمون النظر على أنه أمر 
عاديء لكن في الواقع: يعد الإدراك البصري للأنماط 
عملية ذهنية مرتبطة بالتفكير؛ فالعقل الإنساني يرى 
مثل ما ترى العينان. 
ل الملل لريية 
الأشناء منتيد) على حدراة السارقة. ولس كا راها 


أمامه الآن. 
على الرغم من خاصية التبسيط هذه في جهازنا 
الإدراكي التي تجعله منشغلًا بكثافة في مجالات العلوم 


والرياضيات والفن والتصميم والتصميم المعماري, 


الذياية فى الداخل- الخارج 
داكا اند فط ةلدا فى 
الصندوق؟ 


فإنه يمكن خداعنا بخدعةبصرية تنبهنا إلى دعم 
كفاءة ملا حظاتنا. 


(تذكر عندما تستمع إلى شهادة شاهد عيان 
لحادث ما).ء إذ يمكن أن نخدع بأشياء تبدو لنا أكبر 
من حجمها الطبيعي؛ أو بملاحظة عمق في رسم ثنائي 
الأبعاد لسطح مستوى أوفي رؤية نمط أحادي اللون أو 
في الإحساس بحركة صورة وهي في الواقعة ثابتة. 

هناك حد لكفاءة حواسنا. وحتى الممارسة 
المستمرة لا يمكن أن تجعلها مناسبة لإنجاز بعض 
المهام 


وأحد الحلول لهذا الأمرهواختراع أجهزة 
قادرة على ادراك هذه المعلومات. وتسجيلها من دون 
لحكلا 

وعلى الرغم من أنه لم يستطع أحد إنجاز نظام 
كامل يقوم بذلك. فقد أثبتت الكاميرات والمسجلات 
كفاءتها ومصداقيتها أكثر من أي إنسان. 


ل ميل الإنسان للانخداع بتصوراته مصدرًا 
6 لصانعي ألعاب الخدع البصرية؛ فطالما يلعب 
النشكر بالخطورط والاشتكار والالشوان والأنماظ: فكن 
المعروف بأننا سنرى مكعبات تختفي أو نرى خطوضًا 


هي في الوافع غير موجودة. 
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قبل - بعد 

يوضح الشكل أدناه صورة لزوجين حديثي الزواج. هل 
يمكنك العثور على الصورة التي تظهر سعادتهما في 
السنوات القليلة القادمة؟ 
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المخططات المختلطة 

يريد مهندسون معمارون أن يبدؤوا ببناء ثمانية مبان على 
اللوحة الزرقاء ‏ التي تظهر فقط إما الواجهة الأمامية أو 
الواجهة العمودية للمباني؛ دُمجت مع مخططات لمشروعات 
أخرى . فهل تستطيع أن تصل بخط بين كل مبنى والمخطط 
الخاص به في اللوحة الزرقاء؟ 
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تضمن تصميمه المبدئي الظاهر هنا خمسة وعشرين منفد 

من المناغذ الكهربائية, ولكن يعتقد المهندس أن هناك حلا لا ا 11 لكا لكا 1 . 
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السكك الحديدية في الديار 
المنبسطة الثنائية الأبعاد 
(لصطهلة11) 

تمتد تسعة خطوط سكك حديدية متوازية ممدودة بين 
مدينتين في ديار مستوية الأبعاد (منبسطة). تستطيع 
الخطوط ربط المدينتين من دون تقاطعات؛ وهو أمر مفيد 
لأغراض إعداد الجداول الزمنية. طلب قادة مدينة ثالثة 
ليست ضمن خطوط السكك الحديدية الحالية إعادة وضع 
بعض المسارات أو مدها مرة أخرىء بحيث تصبح المدينة 
الثالثة متصلة بخطين من الخطوط الحديدية على الأقل. 
سيد خط رط السكك الجدي به يخي بصبع حدقا 
موازيًا في اتجاه؛ ويصبح الآخر موازيًا في الاتجاه الآخر, 
ثم تصبح مجموعة ثالثة موازية ضي اتجاه ثالث. هل يمكنك 
اكتشاف كيفية تصميم نظام السكك الحديدية بحيث 
يمكنك إنشاؤها بأقل عدد ممكن من التقاطعات؟ 
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تحريك المثلث 2 

رّسم رأسان من رؤوسس المثلث لتتحرك على طول 
محيطي الدائرتين المتقاطعتين: وفي وأثناء اتباع 
رؤوسس المثلث مساراتها الدائرية يرسم الرأس الثالث 
قكاة ممقواار 

هل يمكنك تحديد الشكل الذي رسمه هذا الرأس؟ 
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رُسم رأسان من رؤوسس المثلث لتتحرك على طول 
محيطي دائرتين متماستين؛ وخنك تف رؤوت العتلت 
مساراتهما الدائرية» يرسم رأس المثلث الثالث شكلا 
معقدًا. هل يمكنك تحديد الشكل الذي رسمه هذا 
كاه 
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تقسيم الدائرة 


تقسميم الدائرة الل ثماني مناطق متساوية المساحة؟ 
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مسيرة الشكل ذي العشرين وجهًا 
تخيل أنك تمسك في يدك الشكل المكون من عشرين 
ضلمًا الذي يعرف باسم الشكل ذي العشرين وجهًا. هل 
تعتقد أنك تستطيع العثور على طريقة لتتبع المسار على 
طول حواف أو أضلع هذا الشكل؛ بحيث تمر على كل 
زاوية من زواياه الاثنتي عشرة مرة واحدة:؛ ثم تنتهي عند 
النقطة التي بدأت منها؟ 

من الصعب تصور وجود حل لهذا المجسم ثلاثي الأبعاد, 
كك كال امه 5] ] كل | إن ان فشاك كدر 
تنائي الأبعاد لشكل بعشرين وجهًا ثلاتي الأبعاد. هل 
يمكنك أن تسلك مسارًا على طول الخطوط الصفراء التي 
تمر عند كل دائرة؛ على أن يكون مرورك لكل خط مرة 
واحدة فقطء وتنتهي عند الدائرة التي بدأت منها؟ 
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لغزالدوائرالتسع 

هل يمكنك وضع الدوائر التسع على الدائرة الكبيرة 
بطريقة ماء بحيث لا تتداخل الدوائر فوق بعضها؟ 
إل 2 لدت فر لكل شي 
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التجول فى الدوائر 

يُسمح السير في هذه الحديقة خماسية الشكل فقط 
للأشخاص الذين يمكنهم اتباع القواعد. أولاء يمكنك المشي 
في الحديقة فقط على طول المسارات. ثانيّاء ينبغي عليك 
الغروو على كل ذدافرة من الدواكن الحمسن عفرة مؤة واحدة 
فقطء. وترك رقم فيها لتوضيح ترتيب الزيارات التي قمت 
بها. ثالثاء عند تركك كل دائرة من هذه الدوائر التي توقفت 
فيها ( بعد الدائرة الأولى)؛ يجب عليك تغيير اتجاهك حتى 
لاتتحرك بخط مستقيم. رابعًاء يمكنك السير على طول 
المسار الواحد مرة واحدة فقط. فهل يمكنك إايجاد طريق 
للسير في الحديقة وفق هذه الشروط؟ 
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1 المساحات الررفاء المكشوقة| دةذ 
المضلعاتالمتداخلة م مجموع لزر ال في تالكالل 
سس ارجع اك الجدول أذكاة لمعرفة الحجوم 7 5 


فى كل مجموعة من الأشكال المتد اجلة. هل تستطيع النسبية للأشكال. 7 ا 11 
معرفة أيها أكبر: مجموع المساحات الحمراء المكشوفة ا ل اعت ل د 5 
ما عدد الأسلاك التي يجب أن تمسك بها للتأكد من 
اخشاراك لكا والح || مدن كل لمق مرق هقد اللانواق 6 


الدوائر المثلثات متساوية الأضلاع 
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57 97 يمكنك ت الأشكال المضلعة الموضحة أدناه 
المثلثات المتداخلة مسو المكنلعات ا ا 
لإنشاء جسر يربط بين المثلثات الآربعة السوداء عند 
الزوايا؟ يمكن زحلقة المضلعات حول بعضهاء لكن لا يمكن 
تدويرهاء ويجب جعل جوانبها متصلة؛ ويجب أن تبقى 


م ا 0 1 ل 1 ل 
ل ل 0 


هل تستطيع جعل المثلشات نفسها تتد اخل لإنشاء المثلغات السوداء خابثة. 
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المثلث المغطى 

قطع مثلث قائم الزاوية من الورق وطوي على النحو 
الموضح أدناه. هل يمكنك اكتشاف العلاقة بين 
المنطقة الحمراء المرئية ومساحة المثلث الأصلي؟ 
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الوقت:-ل 

فى الصف 

ع ا ل ل سان 
بصفات مميزة عدة:؛ و يختلفون بأخرى على النحو 
الآتي: عيون أربعة عشر منهم زرقاء؛ وشعر اثني عشر 
منهم دونك عشر منهم يعانون زيادة في الوزن؛ 
وعشرة منهم طوال القامة. هل ب يمكنك معرفة عدد 
الطلاب الذين يعانون الزيادة في الوزن و عيونهم 
زرقاء ولون شعرهم أسود؟ 
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لوحات أرقام السيارات 


في العديد من البلدان تأخذ اللوحات المعدنية 
االسمازواات الشكل اللموضح الذفاله حرضا والهذا| متيهما 
بثلاثة أرقام متبوعة بثلاثة حروف. 

في بلد كهذاء ما عدد اللوحات المعدنية المختلفة التي 
يمكن عملها؟ 
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إلى ثمانية أجزاء بطريقة ماء بحيث يكون مجموع 
الأعداد في أي جره معساونا لمجموع الأعداد في أي 


زه ادر 


جولة إضافية لعبة التفكير 325 


على يوسف أن يأخذ ستة خراف للمرعىء فإذا أخذ اثنين 
في كل مرة؛ فكم زوجًا من الخراف المختلفة يمكن أن 
يخرجها للمرعى؟ 
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مصفوفة الشبكة السحرية 2 

ا ل ل ل ل ا اك 
الشبكة إلى ستة عشر جزءًا متطابقًا؟ لا يسمح بوجود 
الأعداد نفسها في أي جزأين: ويجب أن يكون مجموع 


الأعداد في كل جزء 34. 
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تخيل أنك ترغب في تلوين الخطوط الموجودة في هذا 
المخطط بطريقة لا يلتقي فيها خطان من اللون نفسه 
في نهاياتهما ( التي تظهر على شكل دوائر) . 
ما عدد الألوان المختلفة التي تحتاج إليها؟ 
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اللغز (/1111) 

انسخ الصورة أدناه بتكبير 290300 ثم 0 
الأشكال الستة عشر. فهل تستطيع أن ترتبها لتشكل 
الكلمة (1171)؟ 
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7 كت 2 ده الندظ تك لله وال عن درن 
المكعبات من منظور مختلف 2 تدويرهاء عندها يمكنك إنشاء صورة تحتوي على عدد من 
المكمّبات: فما عدد المكمّبات التي تحتوي عليها الصورة؟ 
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الدوائر الملونة والموضحة في الشكل نكا دقع رفع 
لقواعد منطقية. هل تستطيع معرفة هذه القواعد 
ات اش 05 © © 


القواعد؟ 99 
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الباركيه (أرضية من الخشب المزخرف) (22201166) 
في الشكل الموضح على اليسار 
يظهر تصميم لأرضية غرفة غريبة, 
حيث تشير المربعات والمستطيلات 
السوداء إلى الأماكن التي توجد فيها 
الأعمدة والتركيبات على أرضية 


الغرفة. 

ل ا د ظط عونا المساحات المتساوية 2 

اله ند الدرفكة رلا مضا يوضح هذا المخطط ثلاثة أزواج من أرباع الدوائر 

ارت تت لتر ) متصلة ببعضهاء بالإضافة إلى عدد من أرباع الدوائر 

مقصوصة أبعادها 1 وحدة في 4 أن مجموع مساحة كل زوج من أرباع الدوائر مساو 

وحدات؟ لمساحة ربع واحد فقط من أرباع الدوائر المنفردة 
الموضحة أعلاه. 


هل تستطيع تحديد أي ربع من الأرباع الدائرية 
المنفردة يتناسب مع أي زوج آخرة وهل يمكنك تخمين 
الشكل الهندسي الذي يضمن أن تكون المساحات 
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الفاكهة في الأطباق الآربعة 

تمتلك مضيفة أربع قطع من الفاكهة وأربعة أطباق 
متطابقة ليست مرقمة. هل يمكنك معرفة الطرق 
المختلفة جميعها التي يمكنها من خلالها تقديم قطع 
الفواكه الأربعة؟ يمكنك استخدام المخطط الفارغ 
الموضح أدناه وأربعة أقلام ملونة لتساعدك على 
حساات االطارق حميمها االممكتة الذالاك. 
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أرانب فيبوناتشي 

أي الدومينو العديدة (105ط12 أعع2طهط11) نشر 
ليوناردو فيبوناتشي (1عع11602 1.6022100) » في عام 
2م. وهو عالم رياضيات إيطالي كان عمره سبعة 
وعشرين عامًاء كتايًا بعنوان (1عةطى 1162 ) . وكتب فيه 
اللغز الآتي: 

ينتج اثنان من الأرانب المتكاثرة (ذكر واحد وأنثشى 
واحدة) في كل شهر زوجًا جديدًا من الأرانب ‏ ذكرًا 
واحدًا وآنثى واحدة أيضًا. ويتكاثر الزوجان الجدد بعد 
مرور شهرين. ما عدد أزواج الأرانب التي يمكن إنتاجها 
من زوج واحد من الأرانب في سنة 

واحدة. على افتراض عدم / 


موت الأرانب؛ وأن كل زوج 
من الأرانب مكون من 
3 كر واحد أن 


واحدة؟ 


سداسي المثلثات (11©2021220105) 
يتم إنشاء سداسي المثلثات (116:183720205) من خلال 
ربط ستة مثلثات متطابقة متساوية الأضلاع جنبًا إلى 
جنب. يوضح الشكل إلى اليمين الاثنى عشر سداسي 
المثلشات المختلفة ( مكونة من ستة مثلثات متطابقة 
بالضبط). وضع ثلاثة مجسمات منها في المخططات 
السوداء الموضحة هناء فهل يمكنك وضع المخططات 
التسعة المتبقية؟ 
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5 3 0 من الأشكال السداسية الموضحة أدناه بالخماسيات بت إجهاه 
خماسي سداسي من أقراص العسل كر بوداي لمر الات وام لعبة الناتج الحر 
0 لسداسية الممكنة وعددها 22 احتمالا مختلفا. د 
5 السو اسكنة| وعددها 22 احتمالا مختلمًا. أماإذا 
شع التشنكل أدتاء:223 طريفة مخ الظرق المحلفة لت ا 
07 صو دان كارت مج107 بوي رن [إددى ادن ةا كلاد :| وها على وان |لكبناشنيات 
حواف الأشكال سداسية الأضلاع المنتظمة جنبًا إلى 
١‏ السنداسية (22) على:طؤل خظطوظ الشبكة الموطحة غلن 
جلب. تسمى هذه المجموعات خماسيات سداسية. اذا 8 59 7 


يلعب هذه اللعبة شخصان. وقد سمعت وصفها في 
محاضرة القاكا واضع نظرية الرسم البياني الأمريكي 
فرانك هاريري (1131317 علطة11) ؛ يتبادل اللاعبان 


كشت دمقردك حاون تفظطينة اللوحة:ا ية المكونة م كس صل ارخا الستالكة 0 |2 ركه 1 
بمفردك حاول تغطية اللوحة السحرية المكونة من وضع الشكل بطريقة ناجحة. وارفي وضع الارقام ية (بدءا من رقم 1) 


في أي عمود من العمودين. يمكن للاعب وضع العدد 
في العمود شريطة ألا يوجد عددان في هذا العمود 
مجموعهما يساوي العدد الذي اختاره؛ على سبيل 
المثال؛ في هذه اللعبة البسيطة أدناه. يجب على 


اللاعب الذي عليه الدور أن يضع رقم 8 لكنه ممنوع من 
القيام بذلك؛ بسبب أن العمود الأول يحتوي على الأرقام 
0 من 1 و7: ويحتوي العمود الثاني على الأرقام من 3 و5. 
2 26 ويفوز باللعبة آخر لاعب يضع عددًا. هل تستطيع تحديد 
22 الحركات التي يجب أن يقوم بها اللاعب رقم 2 ليفوز 
00 586 في كل مرة. بصرف النظر عمًا حققه اللاعب الأول؟ 
2506 


م 
0 هل يمكنك تحديد أطول لعبة ممكنة؟ 


سحر الرياضيات: فى قرص خلية النحل 

هل تستطيع أن تضع الأرقام من 9-1 في شكل خلية النحل هذه بحيث يكون مجموع الأعداد. لأي 
23733000 
كان السداسي يضم العدد 5: فإن مجموع الأشكال السداسية المجاورة يجب أن يكون 25 .15 :10 :5 
وهكذا. 
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مجموعة من الجنود 

كل وحدة من وحدات الجيشى الإحدى عشرة ( وتمثلها 
المربعات الخضراء في هذا الشكل) فيها عدد الجنود 
نفسه. وإذا أضفنا القائد إلى العدد الإجمالي: يمكن 
إعادة ترتيب الجنود لتشكل مجموعة واحدة من 
المعاقلين حدد الغراادها مريت كاامالة. 

ما الحد الأدنى من عدد الجنود الذي يتعين أن يكون 
في كل وحدة من وحدات الجيش هذه5 ما عدد الجنود 
بما في ذلك القائد؛ في المجموعة الكاملة؟ 
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الحد الأقصى لالارتفاع 

وضعت تسعة ألواح متماثلة؛ يبلغ طول كل منها مترًا واحدّاء 
وقد ثبتت على الأرضن بالمسامير على النحو الموضح 
أدناه. هل يمكنك نقل الألواح الثمانية اللأخرى لتحقيق 
أقصى قدر من الارتفاع للوصول إلى اللوح العلوي؟ وهل 
سيكون هذا الارتفاع كاقيًا للفآر لعبور الألواح والوصول إلى 
قطلعة اللجيرة الموجودة على شن إ4ى |1 مق 5 
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أرقام حبات البرد 

فكر في أي عدد من الأعداد. إذا كان هذا العدد فرديًا 
فضاعفه ثلاثة أضعاف: وأضف إليه رقم 1: وإذا كان 
هذا الرقم زوجيًا. فاقسمه على 2. طيّق هذه القاعدة 
على كل رقم جديد تحصل عليه. هل يمكنك رؤية ما 
يحدث في نهاية المطاف؟ 
بدءًا بالرقم 1. ستحصل 
على: 4.21 :2:1 :4 :1 
4:2 هكذا. ! 
بع اماتوكه #ستسيل  ١‏ 
على: :4:2 :2:1 .4 :2.1 2 ١‏ 
7 
بدءًا بالرقم 3: ستحصل 2 ' 
على .4 ؛ 8 : 16 :5 : 3:10 

دلي وهكذا: 

سرعان ما يتضح أن التسلسل أعلاه يتعشر في حلقة 
مكونة من 2 -4 -1 -2 -4 -1. لكنء هل كل 
تسلسل يتم بالنمط التكراري نفسه الذي لا مفر منه؟ 
اختبر فكرتك من خلال البدء بالرقم 7. 
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432 432 
7 5 0 
قسم المربع الازرق إلى تسعة مربعات أصغر حجماء 
00 : 2 : 8 
ا ات الا اك كا ارد رس مسد هات 
2 م عع 
الذهبي. إذا كانت هذه العملية مستمرة إلى أجل غير 
ل ا تن إن اكه النيائية 
للمربعات الذهبية بالنسبة إلى مساحة المربع الأزرق 
الأصلي؟ 
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الحقيقة وا لزواج 


لدى ملك ابنتان- إميليا الفاضلة التي تقول الحقيقة 
دائمّاء وليلي الشريرة التي دائمًا تكذب. إحدى هاتين 
البنتين متزوجة والأخرى ليست متزوجة ‏ لكن الملك 
أبقى تفاصيل الزواج سرية ولم يعلم النامس أيَّا من 
هاتين البنتين هي المتزوجة. وللعثور على زوج مناسب 
لابنتة الآخرى. نظم الملك مبارزة يحصل الفائز فيها 
على اسم أي من بناتة يريد الزواج بها: إذا كانت هي 
العزباء. فسوف يفوز بها في اليوم التالي. ومن حق 
الرجل الذي سيفوز أن يسأل الملك أن يتحدث مع 
شار ا ل لان إن أن ال وان 
واحدًا فقطء ولا يجوز أن يتكون هذا السؤال من أكثر 
من ثلاث كلمات طويلة. 
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فندق اللانهاية ([اتمتآاصآ 1ع18101) 
كمد هذه المسألة بمثابة المقدمة المفضلة لغموضن 
الأعداد اللامحدودة: أنت مدير فندق »؛ ويحتوي الفندق 
على عدد لامحدود (لانهاية له) من الغفرف. بصرف 
النظر عن ازدحام الفندقء فأنت تعلم أنه بإمكانك دائمًا 
ترتيب الغرفة لضيف او اكثر من الضيوف: فأنت تقوم 
ببساطة بنقل الشخص الموجود في غرفة رقم 1 إلى 
الغرفة رقم 2, ونقل الشخص الموجود في الغرفة 2 إلى 
غرفة 3: ونقل الشخص الموجود في غرفة 3 إلى غرفة 
4؛ وهكذا. بعد الانتهاء من نقل الضيوف جميعهم: يجب 
عليك تسكين الضيف الجديد في الغرفة 1. 

لسوء الطالع؛ وبينما كنت تستعد للانتهاء من عملك؛ 
أقبلت مجموعة من الناس لحضور مؤتمر. لا بدَّ وأن 
موضوع المؤتمر يحظى باهتمام شعبي كبير نظرًا إلى 
قدوم هذا العدد الكبير من النزلاء الجدد الذي لاحصر 
له(لانهاية له). إذا كان لديك بالفعل عدد لا حصر له 
(لانهاية له) من النزلاء. فكيف يمكنك تسكين القادمين 
الجدد؟ 


مربع الأعداد الآولية السحري 
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5 002 


الاستكمال: ١11‏ الوقت: 


مدينة الصدق 

أنت في طريقك لمدينة الصدقء حيث يقول السكان 
الذين يعيشون فيها الحقيقة دائمّاء وبمجرد أن تصل 
إلى مفترق الطرقء يوجد طريق يؤدي إلى مدينة 
الصدق وطريق آخر يؤدي إلى مدينة الكذب حيث 
يعيش فيها السكان الكذابون؛ اللافتة الموجودة على 
مفترق الطرق- كما يمكنك أن تتخيل- محيرة 
ومربكة. لكن هناك رجل يقف عند تلك الإشارة 
ويمكنك سؤاله عن الاتجاهات. تكمن المشكلة في 
أنك لا تعرف من أين هذا الرجل. هل هومن مدينة 
الصدق أم من مدينة الكذب. إذا كان لديك الوقت 
لسؤاله سؤالا واحدًا فقطء ما السؤال الذي سيؤكد لك 
أنك تسير في الاتجاه الصحيح؟ 


هل يمكن تكوين مربع سحري من أعداد أولية ومن الرقم 
1 فقط. كان هنري اإرتسات ديدني ادعصرظ توم 11) 
(إع2ع110آ1 -أعظم مؤلف إنجليزي لوقا ارك من سج 
مثل هذا المربع مستخدمًا الأعداد 1 و7 و13 و31 و37 و43 
و61 و67و73. هل يمكنك استخدام هذه الأعداد ووضعها 
في شبكة مكونة من ثلاثة في ثلاثة مربعات لتشكل مربعًا 


رن 
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تحتينالتط نج 
خمس قطع من قطع الشطرنج؛ الملك والوزير والفيل والحصان والقلعة: 
يجب وضعها على رقعة الشطرنجء بحيث تشغل كل قطعة مربعًا من المربعات 
الملونة باللون الأحمرء ويجب وضعها بطريقة بحيث إن قطعتين فقط من هذه 
القطع تهاجم مربعًا واحدًا من المربعات المشار إليها بالرقم 2 الأحمر. هل 
يمكنك تحديد المربعات التي ستوضع عليها كل قطعة من هذه القطع ؟ 
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الصدق والكذب وما بينهما ثلاثة مريعات أرقام 

زرت مدينة لاس فيغاس الأمريكية وقابلت هناك ثلاثة يمكن رؤية ثلاثة وجوه على كل نرد من 


أشخاصء فإذا علمت أن واحدًا من هؤلاء دائمًا يجيب 


النرود الثلاثة: مجموعها تسعة 
إجابة صادقة وآخر دائمًا يجيب إجابة كاذبة. أما 


الثالث فهو متذبذب,. فمرة يجيب بالصدق ويتبعها 


منها مختلفًاء وإجمالي النقاط يساوي 


١ _ظ_اشثر‎ 


أوجه. 


0-6 


ا ل ل كاك © تك اتام أربعين نقطة؛ فهل تستطيع معرفة أي 
بإجابة صادقة: لكنك لا تعرف بأيهما سيبدأً بالإجابة أوجه يجب أن تكون ظاهرة للعين على وله 
الصادقة 5 كا عع كل نردة 
4ت 2 1 ا اا 12 
ا ل 0 دقن 
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5977 الاستكمال: نوك 222 
إحصاء الحروف ما 
اقرأً العبارة الآتية: 


ا ةا قرع امات لد قركنا 


تراها في الجملة؛ فكم عددها؟ 


كتلختالا 017 '85101:1 1111 تلخ 21115 1511110 ل 


01181118111 لا1010 50118111111051 01 


اقرأ الجملة مرة أخرى. ولكن عد حرف (1) في كل مرة 


م00 


| 
كم 
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لعبة رمي قطعة عملة 
يلعب ولدان لعبة بسيطة: حيث يأخذ كل منهما دورًا 
في رمي قطعة عملة: وأول من يلقي قطعة العملة 
وتكون الصورة إلى أعلى فهو الفائز. هل تستطيع أن 
تعرف إذا كان أحدهما يستطيع الفوز حتى لو كانت 
نتيجة رمي قطعة العملة متعادلة؟ 
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لعية العقارب الدوارة 


ادف من مده |/العبة وسيطله زلف المبرف (اتحصيال 
على أعلى رقم يمكن أن تختار أنت ومنافسك أي 
عقرب من هذه العقارب الثلاثة. العقرب الأول يحتوي 
على رقم 3 فقط والعقرب الثاني مقسم إلى 9056 
لرقم 2: و9022 لرقم 4 و022؟ لرقم 6: أما العقرب 
الثالث فمقسم إلى 051؟ للرقم 1 و 9049 للرقم 5. 

هل تستطيع اختيار أفضل عقرب يساعدك على الفوز؟ 
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الكرات فى الصناديق 
عندما يرمي ولد أربع كرات عشوائيًا في أي صندوق 
من الصناديق الأربعة أوفي الصناديق الأريكة كلهاء ما 
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(ع016آ عكتاأمس هاده ل8) 

الخاصية الرياضية لحالات التعدي ع7اأمصهتمه2) 
ف طتكة الك اذ كان كك 1 د كك ك0 
© فإن4 أكبر من 0. لكن في بعض الألعاب تبدو فيها أن 
هذه اللخاصية غير متطيقة عالى هذا االمتطق. وغير مقال 
على ذلك هو لعبة عدم التعدي (عصه0 عتحناأقصهمده21) 
المسماة (صخرة وورقة ومقص)؛ وهي لعبة أطفال تظهر 
منطقًا دائريًا؛ أي إن المقصص يقطع الورق؛ والورق يلف 
الصخرة:. والصخرة تكسر المقص. 

لدينا مجموعة نرود 
مرسحة مانا وغل زلنا 
اي 
عكتاأقصه ره ) 

(عاعمآ لما إذا كانت 
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احتمال أن يحتوي كل صندوق على كرة واحدة عند رميها 


ا 0 06 
لحك :1ك 5 شكناك )| فظل 15 2 اسشات درشا 
فوز أكبر. 

هل يمكنك أن تعرف كيف يتم ذلك5 
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562 الاستكمال: ا كك 
الحزام المتداخل 


هذه الأشرطة متداخلة مع بعضها كما هو موضح أمامك؛ 
هل تستطيع أن تحدد ما سيحدث إذا قسمته بمحاذاة 
الخط اه 
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الروايط 


شال افك دا لا 022 شك شك د رش كل 
وصلة منها موضحة على نحو منفصل وبلون مختلف؛. 
يمكن ان تكون الوصلات المنفصلة في اتجاهات مختلفة 
عن اتجاهها الظاهر في الخطء ولكن لا توجد أي أجزاء 
ا شرك 


الستة عشر؟ 
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كك 


شريط موبيوس متقاطع ك1 21)) 
(0ع1:055) 

هذا الشكل مكون من حلقتين مغلقتين: شريط موبيوس 
وحزام أسطواني: هل يمكنك تحديد الشكل المتكون إذا 
قصصت الشكل بمحاذاة الخط الأحى؟ 
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الوقت: ل د 
هل يمكن فصل عناصر الشكل الموضح أدناه من دون 
قصها؟ 


الصعوبة: © ©©©©© 


المطلوب: © © [5 ك8 
الاستكمال: الوقت: 


حرب الكواكب 
أنت قائد في مجتمع غريب (معنلم) درن لصوام 


6 كات كك لتك كه كواكب عدة مترابطة 


لعبة التفكير 


292566 


0 لدان الات ل ل 0 20 ارك 350 


هذا سيناريو للعبة يلعبها شخصان. حيث يحصل كل لاعب 


ا 5 151 ال از 0 1 


وضع هذه السفن على الكواكب؛ علمًّا أن كل كوكب يتسع 
0 2 0 وعند الانتهاء اكت شان 5ك 


كك اك الل ا ا ل ل 0 0 1ك لك 


جولة إضافية لعبة التفكير 


الجاذبية من كوكب إلى آخر؛ حيث يتعيّن على أي سفينة 
ا ا لك ا ال ل 
ا ا ا ل 1ك 1 ل رك وي 
ماء عندها لا تستطيع هذه السفينة مغادرة هذا الكوكب. يعد 


335 


6 كلعبة التفكير جولة علاوات 
ل المعوبة: © ©©©©©©© 


ل قدا 


ا 1 00 للحهله 


اختر أي ثلاثة أركان من مكعب عشوائيًا. هل تستطيع 
تحديد الاحتمالات التي تحملها تلك النقاط لتكوين 
مثلث قائم الزاوية؟ 


6 


لعبة التفكي الصعوبة: © © © © © © ©©©© 
المطلوب: © .© 
5958 الاستكمال: ولتت 


ا الصعوبة: © © ©©©© 
المطلوب: ©© 
و5989 الاستكمال: الوقت: لسلسم 
الأشكال المخروطية 
المقاومة للجاذبية 


اخترع جاليليو (160له©) العديد من 
الاختراعات البارعة لكن أجملها جهاز ساحر 
مثل هذا الجهاز البسيط الموضح أمامك؛ عندما تضع 
الشكل المخروطي المزدوج على المسارات المرتفعة عند 
أدنى نقطة؛ سيبدأ الشكل المخروطي في الدوران مرتفعًا 
إلى الأطراف العليا. هل تستطيع تفسير كيف يبدو هذا 
الشكل المخروطي مُضادًا للجاذبية؟ 


00 الصعوبة. ©©©©©©© 


المطلوب: © © 
560 الاستكمال: الى 7 3ت 
أقل الآأوزان 
ما أقل عدد من الأثقال؟ 
وما قيمها التي نحتاجها 
لوزن القيم جميعها من 
1 الى 40 جرامًا (أعدادًا 


الميزان دي الذراعين 
الموضح هنا؟ 


اك الصعوبة: © ©©©©© 


1و |االطوب * 


الاستكمال: لوو كك 


عنق الزجاجة 

سيفتح الصمام الأحمر خلال 
ثوان ليسمح بتدفق المياه من 
000000 
إلى اليمين. هل يمكنك تحديد 
مستويات المياه في المواسير 
العمودية الرفيعة الثلاث؟ 


الصموبة: © ©©©©© 


المطلوب: هو ه© 
الاستكمال: 


لعبة التفكير 


62ظ2 


الو كك 


الأشكال السداسية الفيثاغورثية 
2 اد سكان تاش انشكيهه 
ولها من الوجوه 3 و4 و5 ممتدة على جوانب 
مثلث قائم الزاوية. يشير هذا الأمر إلى أن 
نظرية فيثاغورمس يمكن أن تمتد لتشمل أشكالا 
غير المربعات: ويمكن أن تطبق على الأشكال 
السداسية أيضّاء فهل هذه هي الحالة فعلا؟ 
طرح عالم الرياضيات الأمريكي جيمس شمرل 131065) 
(1تعصتطء5 مسألة مماتلة؛ حيث لاحظ أنه يمكن تقسيم 


شكل سداسي له خمسة وجوه؛ بحيث تكون الأجزاء 


المقسيماة سكالين رسى سيق قدي الالحد ها ثلاثة «/ 


لام ل سيا 


وجوه ل كم أظر كذ كن 
الأجزاء الذى يحقق ذلك؟ 


الصعوبة: © © ©©©©© 
المطلوب: © كا 
الاستكمال: 


لعبة التفكير 


263 


وو كك 


الرسمالبياني 2 
إذا وضفت الاشكان الأريقة الصفراء على الشبكة السوذاء 


ا 


125 مسمن للك كر د فشكل لك كل تكن 
تحديد ماهو؟ 


جولة إضافية لعبة التفكير 337 


الصعوبة: © © © © © © © © 
المطلوب: هو © 
الاستكمال: 


لعبة التفكير 


92924 


ارو كك 


فصل الأشياح 
عشرة منطقة منفصلة بخمسة خطوط مستقيمة 
فقط؟ 


الصعوبة: © © © © ©©©©© 
المطلوب: © © 
الاستكمال: 


الوقت: + 


تعيش سبعة طيور في عش.؛ وهذه الطيور منظمة 
جداء وترسل كل يوم سبعة طيور إلى الخارج بحثا 
عن الطعام. بعد مرور ثلاثة أيام سيكون كل زوج 
من الطيور السبعة قد أديا مهمة واحدة من مهمات 
البحث عن الطعام؛ على سبيل المثال: في اليوم الأول 
خرجت الطيور 1 و2 و 3: هل يمكن ان تحسب جميع 
توليفات أزواج هذه الطيورخلال أسبوع؟ 


الصعوبة: © © © ©©©© 


لعبة التفكير 
المطلوب: © 
516 الاستكمال: الوقت: 


أنابيب متصلة 


وصالت انايب هوق مكتالقاة |الاأشكازل محضها حق تمر 
اللسواقال انهاه وقد رروطائع صنتو الأضيكة يفزارق ماء كي 
هوموضح في الشكل. عند فتح الصمام (الأحمر) 
ا ا ا ل ل 0 
من هذه الأنابيب؟ 


الصعوية: © © © © © © © © 
المطلوب: © ه© | 
الاستكمال: الوقت: 


القطاراتالمتحركة 

يتقابل قطاران عند نقطة تحويل حيث إِنَّ كلا منهما 
بحاجة إلى تمرير الآخرء ولا يجوز توقف أي محرك أو 
عربة عند تقاطع المسارات: ويمكن أن تقف عربتان 
أوعربة ومحرك على كل جانب من نقطة التحويل. 
عدد الحركات التي تحتاجها لتبديل القطار الأحمر 
مع القطار الأخضرة يمكن سحب العربات أو دفعها 
واحدة ولا يمكن فصل العربات في أثناء تحرك 
القطار: 


لعبة التفكير 


9629 


)1( 


الصعوبة: © ©©©©© 


لعبلة التفكير 
المطلوب: © 

67ظ59 الاستكمال: الوقت: 
المريعات المتتايعة 


ابدأ بمربع صغير طول ضلعه وحدة واحدة: ثم استخدم 
طول قطر هذا المربع ليكون طول ضلع المربع الثاني, 
واستخدم طول قطر المربع الثاني ليكون طول ضلع 
المربع الثالث. استمر في هذه الطريقة لرسم عدد 
غير محدود من المربعات المتتايعة. 

من دون قيامس: هل يمكن تحديد طول ضلع المربع 
الحادي عشر من هذه السلسلة؟ 


الصعوبة: © © © © © © © 


لعبة التفكير 
المطلوب: ©©2 
1000 الاستكمال: الوقت: 
اللغزالآخير 


تم اختيار التحدي الأخير بعناية. هذا اللغز تقليدي 
ويحتوي على أفضل عناصر الرياضيات الترفيهية؛ يحتاج 
الحل إلى التفكير والتركيز والإبداع والمنطق والتبصر 
والانتباه لأدنى التفاصيل. استمتع! 
تقابل عالما رياضيات سعوديان على 
طائرة. 

قال محمد «اذا كانت 
ذاكرتي صحيحًّة, 
ما أعمارهم حالياة» 
قال خالد «حاصل 


لعدة التخ>ه الصعوبة: © © © © © © © © 
. 3 المطلوب: هو © 
558 الاستكمال: الوقت: 


إلقاء حجر الترد 
إذا رميت حجر النرد ست مراتء. ما فرص ظهور 


ضرب أعمارهم يساوي ستة وثلاثين؛ ومجموع أعمارهم 
هو تاريخ اليوم تمامّل. 

قال محمد بعد دقيقة «أسف خالد» ولكن هذا لا يحدد لي 
أعمار أولادك». 

«عذرًاء نسيت أن أخبرك أن أصغر طفل لدي شعره أحمر». 
قال محمد «حسثاء الآن اتضح الأمر»؛ واستأنف 
حديثه قاتلا «أعرف الآن بالضبط ما 
أعمار أبنائك الثلاثة». 

ما أعمار أبناء خالد 
الثلاثة؟ وكيف استنتج 


محمد ذلك؟ 


الفصل 1الحلول 


2 الرقم الروماني الذي يمثل سبعة (1711): يمكن كتابته عن 
طريق فصل الرقم الروماني الذي يمثل اثني عشر (201) 
إلى نصفين من المنتصف أفقيًا. 


2 الحل المُعطى في قرصس سانفاكوهو كما يأتي: تخيل 
أن الخط العمودي مرسوم بصورة منفصلة عن الخط 
المحدد في اللغز. فإذا كان الخطان في الحقيقة مختلفين: فهماء 
إذنء» سيبد أان في مركز الدائرة الزرقاء؛ ويسيران نحو النقاط 
المختلفة على القطر. وكما هو الحال مع معظم ألغاز سانغاكو التي 
ما زالت موجودة؛ إن إثبات النظرية لم يَعطّء ما يجعل من الصعب 
(إن لم يكن من المستحيل!) بالنسبة إلينا أن نفهمها. اطمئن: لقد 
أدرجت هذا المثال فقط بوصفه وسيلة لشرح الإلهام وراء كتابي. 
وأنا أعدكم بأن ألغازءلصنط212/1 الأخرى جميعها لها حلول. 


7 مقيامس من الدقيق. وهذا يساوي 7 7< 7 << 7 
7. هذا اللغزء الذي يأتي من الوثيقة المصرية القديمة 
المكتوبة على ورق البردي والمعرفة ب"11120 وناناتم82”: كتبه 
الكاتب المصري أحمسس (857065) عام 1850 قبل الميلاد. ولعل 
هنذا اللعوت التدويمة أقرع تدر كن اسانمت قله البو هته ابتقازه 
العديد من الناس ليبتكروا تنويعات منه كثيرة على مر آلاف السنين. 


الإطارات متطابقة تماما؛ وذلك لأن الإطارات ثلاثية 
الأبعاد؛ ويمكن ترتيبها بطريقة غير متعددة بحيث إن.48 
داخل 8, و8 داخل 20: و0 داخل 4. 


الإجابة الصحيحة هي الباب رقم 5. في حالات كثيرة 

يختار النامس بابًّا مربعًا أكثر من الباب الأصلي. والسبب 
هوأن شكل الخلفية في الصورة كثيرًا ما يؤثر في تصور الشخص 
لشكل الباب. 


6 البيضة؛ لا تحدد الأحجية أن البيض محل المناقشة هو 
بيض الدجاجء ووفقا لعلماء الحفريات فإن الزواحف 
والديناصورات كانت موجودة منذ مدة طويلة قبل الطيور والدجاج. 
وقد تم اكتشاف البيض المتحجر الذي يعود تاريخه لمئّة مليون 
سنة. وهكذا يمكن القول إن البيض قد جاء قبل الدجاج. 


الحلول 


8 الحل هو أربع مجموعات. في الحقيقة؛ إن أبعاد المستطيلات 
في كل مجموعة من هذه المجموعات الأربع تظهر بجوار 
الشبكة الخاصة بها فى الشكل: 


المهرج الحزين هو الثالث عشر من اليمين في الصف 

الثاني. جهاز الإدراك الحسي البشري مصمم لكشف 
عنصر مختلف دون استخدام بحث منهجي. ويستخدم هذا المبداً 
في تصميم لوحات الأدوات: في الظروف الطبيعية؛ تشير المؤشرات 
جميعها في الاتجاه نفسه فأي تغيير يمكن رصده بسهولة. 


10 التسلسل الصحيح هو الأصفر والبرتقالي والأحمر 

الوردي والبنفسجي والأخضر الفاتح والأخضر الداكن 
تم إنشاء هذا اللغز بالطريقة نفسها التي يتم بها رسم الرسوم 
المتحركة. العديد من عناصر المشهد رُسمت على خلايا شفافة: 
ثم وضعت فوق بعضها بالترتيب الصحيح لخلق وهم بصري سلس 


13 الخياران متطابقان في الأفضلية. ولكن في تجرية نفسية؛ 

فضل نحو اربعة من كل عشرة اشخاص السحب الواحد 
وتمسكوا بهذه الرؤية حتى عندما تم تغيير الخيار الثاني ليصبح 
سحب خمسين تذكرة من صندوق المئّة تذكرة. 


14 
11 + 21 7230-+ 2+ 50<- | 5 
11! <> 21: 181 <> 191: 18- | 0 


0 كعبة التفكير الحلول 
ناءفاتة غالبا ما يكون مق المستحيل إيجاد الحل حتى لو قلعت 


15 من الواضح أن الرقم (2520) يقبل القسمة على 5 و 18 إذا كان الدرج يحتوي على جواربء فإنك سوف تحتاج القطع وتم التعامل معها يدويا. 
0 ولكن لأن الأرقام الخمسة كلها ذات خانة (منزلة) إلى اختيار أربعة فقط للحصول على زوج متطابق. ولكن 

واحدة؛ فيستبعد 10. لذلك يجب أن يكون الرقم الثالث 5. ناتج جمع القفازات لها سمة لا توجد في الجوارب:وهي استخد امها يدويا. لا 

الأرقام المعروفة (5 + 1 + 8) يعطينا 14. وحيث إن - 14 30 يكفي أن يكون لديك قفازان باللون نفسه ‏ يجب أن يكونا مطابقين 

6 فإن مجموع الرقمين المتبقيين يجب أن يكون 16. ضرب الأرقام لليدين. لذلك لكي تتأكد من أن لديك زوجًا واحدًا من القفازات, 


المعروفة (5 < 1 ا 8) يعطينا 40. يجب عليك اختيار واحد اضافى من عدد من قفازات اليد الواحدة, 


وحيث إن قسمة 2520 على 40 يساوى 63: فإن حاصل ضرب الرقمين2 اواتني عشر. على افتراض انه بإمكانك التمييز في الظلام بين 


لذلك فإن الجواب هو5 و7 و9. وقد يأتي الحل في نهاية المطاف. في ومضة من الإلهام. هذه 
اللحظة من البصيرة: تسمى (آها!) ‏ عادة ما يرافقها شعور بإنجاز 


16 هذا اللغزهوغاليًا ما يحاط بصعوبات تخيل. لكن: كما 
ترى؛ فإن الحل بسيط جدًا. 


21 هذا حل بحركات ثلاث ( مع الشكر ل جوي دي فيسنتس 
(كناصءء11 106)). التحركات جميعها في اتجاه 
غقارب الساعة: 


9 1 الخطوط العريضة الخارجية للمربعات الستة المتداخلة 


ضنعت مريعا واحدًا مبتة فى سة:ويبتة مريغعات خلاكة 


في ثلاثة, وثلاثة مربعات اثنين في اثنين وثمانية مربعات واحد في الحركة 5 الحركة 4 الحركة 3 
واحد ‏ أي ثمانية عشر مربعًا ككل. 


الحركة 8 الحركة 7 الحركة 6 
مسار أفقي انزلاقي مسار رآسي انزلاقي 


17 المفتاح لبناء الجسر هو وضع قطعتي الدومينو بوصفها 

دعامات مؤقتة, كما هو مبين في الرسم التوضيحي أدناه. 
وعندما نضع ما يكفي من قطع الدومين و لإعطاء الهيكل المستقر 
الشامل: يمكن إزالة الدعامات ووضعها على القمة. 


الحركة 10 الحركة 9 
مسار رأسي انزلاقي مسار أفقي انزلاقي 


20 سام لويد؛ المشهود له على نطاق واسع بأنه أعظم مخترع 

ألغاز أمريكيء اخترع لغز 7 الكلاسيكي. من حيث الأناقة 
والبساطة:؛ فإن لغز 1 لم يتم التفوق عليه أبدًا. وهو بسيط بدرجة 
مخادعة؛ لأن فيه عددًا قليلًا من القطع. لكنه مثال جيد للمسألة 
التي تبدو سهلة في البداية ولكن تمتلك العناصر التي تؤدي في كثير 
من الأحيان إلى صعوبات تخيل. وبمجرد أن تكون العقدة في مكان 


22 هناك ست عشرة توليفة ممكنة من الخيارات لإطلاق 
إشعاعات الليزر الأربعة. سوف تشكل أربع مجموعات من 

حقول الطاقة المغلقة حول الرجل: 

يسارء يسارء يسار ويسار 

يسارء يمين؛ اليسار ويمين 

يمين: يسار يمين ويسار 

يمين» يمين؛ يمين ويمين» 


وهذا يعني أن احتمال النجاح هو واحد من أربعة. 


23 أفضل طريقة لاستنباط 
الحل هي من خلال رسم 
تخطيطي مثل الرسم الموجود 
علي البسان:وعيا شري فسان كلذ 
من العبارة 1 (الخاصة بجيري) 
والعبارة 3 (الخاصة بأنيتا) يمكن 
أن تكونا صحيحتين: وعليه فإن 
عدد الألعاب لا يمكن أن تكون أكثر 
من 100. 
العبارة 3 والعبارة 2 ( الخاصة بجورج) يمكن أن تكونا صحيحتين 
إذا كان المجموع بين 100 و1. لكن تكون عبارة 2 قط صحيحة إذا 
كان المجموع 0. إيفان يختبىّ في صورة بصرية مشوهة. وللعثور 
عليه؛ انظر إلى الصفحة من الأسفل في زاوية مائلة بدرجة كبيرة. 


إذا كان الكنز مدفونًا في الجزيرة البرتقالية: فإن 

العبارات جميعها ستكون غير صحيحة. وإذا كان الكنز 
مدفونًا في الجزيرة الأرجوانية؛ فإن العبارات جميعها ستكون 
صحيحة. ولكن إذا كان الكنز مدفونًا في الجزيرة الصفراء؛ فإن 
العبارة الخاصة بالجزيرة الأرجوانية فقط ستكون غير صحيحة. 
ولذلك؛ فإن الكنز يقع في الجزيرة الصفراء. 


25 إذا لم تكن الخيول تدورء فإن عدد الترتيبات الممكنة هو 

مضروب سبعة (7! أي 5040) . ولكن لآن كل ترتيب يشكل 

دائرة؛ فإن كل ترتيب سيكون مطابقًا للترتيبات الستة الأخرى التي 

يمكن تشكيلها بوضع أحد الأحصنة كحصان (أول) في الدائرة. 

وهذا يعني أن الجواب هو أو 6! أي (1 2 << 3 »ا 4 »ا 5 »ا 6). 
ومضروب العدد ستة لا يزال عددًا كبيرًا: 720: 


26 الخدعة هنا تكمن في الطريقة التي تصطف بها الكتب. 

تأكل عثة الكتب الغطاء الأمامي للمجلد 1 فقطء ثم تأكل 
المجلدات 2 و 3 و4؛ وبعد ذلك تأكل الغطاء الخلفي فقط للمجلد 5. 
إذن المسافة الإجمالية هي 19 سم. 


27 الخطوة الأولى التي يجب عليك القيام بها لحل المسألة 

هي العثور على عدد تركيبات الألوان الثلاثة التي يمكنك 
أن تكوؤنها من خمسة ألوان. وضع القيم في صيغ عامة لعدد 
التركيبات يعطيك ما يأتي: 


2 221 3]/ر (221 +31 4< 5) - [!(3-- 5) غ!5] /را5 
0 120/12 - [)1 4 

هذه النتيجة تخبرنا أن هناك عشرة توليفات ممكنة من ثلاثة ألوان 
من أصل خمسة آلوان. ولكن عدد التوليفات هذا لا يخبرنا بأي شي 
عن الترتيب الذي توضع به الألوان على القناع. الترتيبات المختلفة 
التي يمكن بها طلاء الألوان الثلاثة على القناع هي 3! ( أي << 2 »ا 3 
1): أو ستة لكل توليفة ألوان. وهذا يعني أن هناك ما مجموعه ستون 
طريقة ممكنة يمكن دهن قناع الهالوين بها باستخدام ثلاثة ألوان 
من أطئل خمسة: 


28 


١ 2 45 «‏ الأحجية رقم 2 


الحلول لعبة التفكير 341 


30 صديقك مخطئ؛ لأن نواتج كل قطعة معدنية مستقلة 
عن نواتج القطع الأخرى. في الحقيقة هناك نتيجتان 
محتمات ان للعملة الواحدة: وأربع نتائج محتملة لعملتين: وثماني 


نتائج محتملة لثلاث عملات: 
35 2 1 
11 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 :الم 
1 1 1 


31 يلاحظ أن نتيجتين فقط تظهر فيها العملات الثلاث 


بوجه موحد. 


١ لاا‎ 


32 يتم إخفاء الرسالة بوصفها صورة بصرية مشوهة. إذا 
حملت الصفحة بزاوية ماكلة جدًا: وف :هون قادرًا 
على قراءتها: 111581:10 (مرحيًا). 


33 4 - 2 بد2 


2+3-5 
5-2-3 
6-3-3 


34 الرسالة تقول إن المفاهيم الرياضية مفهومة؛ وكذلك 
محاولة نقل المنطق. 

1+2-3->صحيحة 

2+2-4-> صحيحة 

4 - 2 + 3 -> خاطئّة 

المثلث يمثل علامة ( زائد )؛ والمعين يمثل يساوي؛ والشكل الخماسي 

يمثل علامة (صحيحة)؛ والشكل السداسي يمثل (خاطتة) . 


355 


2 كتعبة التفكير الحلول 


36 يمكن للمربوطين فصل أنفسهما بسهولة. يمسك 

أحدهما بالحبل الخاص به بكلتا يديه بحيث تتكون حلقة 
فضفاضة محلولة في الحبل الخاص به على الجانب الآخر من حبل 
زميله؛ ثم يثني الحلقة من خلال دائرة الحبل حول معصم شريكه؛ 
وكما ستكتشف قريبًاء فمن الممكن فقط الحفاظ على الحبل 
مبرومًا من خلال التحرك نحورسغ واحد. وليس الآخر. وبعد ذلك 
يحرك الحلقة لتصل نحو أصابع شريكه. ثم حين يمرر الأول الحلقة 
على يد شريكه ويثني الحلقة مرة أخرى من خلال الحبلء فإنهم 


6+5/-7 37 


38 لحل استخدم نظرية فيثاغورسس ( مربع طول الوتر في 

المثلث قائم الزاوية يساوي مجموع مربعات اطوال 
الضلعين الآخرين) لحساب الطول من الزاوية الأمامية اليسرى في 
أسفل الصندوق إلى الزاوية الخلفية اليمنى في الأعلى. أولًّا: قطر 
القاعدة محدد وليكن 50 سم؛ ثم يمكن استخدام طول الصندوق 
وارتفاعه لحساب الحد الأقصى للطول من خلال الصندوق. وهذا 
يبين أنه 70.7 سم إذن الصندوق طويل بما يكفي ليناسب السيف! 


05.0 


39 الحل واضح لدرجة أن الكثير من الأشخاص يغفلون عنه. 


40 


41 الحل هو الإنسان. الإنسان يزحف على أربع في بداية 
حياته عندما يكون طفلًا . ويمشي على قدمين منتصبًا 
في منت . العمر. ويستخدم 1 في سن الشيخوخة. 


١ / 4 4 42 
م7‎ 2 0 

43 مع عبارتين هناك أربع تركيبات ممكنة من الصواب أو 
الخطأ: 

صخ رصح 

صح / خطأ 

خطأ / صح 

خطأ / خطأ 

التركيبة الأولى لا يمكن أن تكون صحيحة؛ لآن واحدة على الأقل كانت 

كاذبة. والتركيبتان الثانية والثالثة لا يمكن أن تكونا صحيحتين؛ لأنه 

إذا كانت واحدة من العبارات غير صحيحة؛ فإن من المستحيل أن 

تكون العبارة الأخرى صحيحة. الاحتمال الوحيد المتسق منطقيًا هو 


أن تكون كلتا العبارتين غير صحيحة: وهذا يعني أن السيد خنفساء 
لدية نقاط صغفراء والآنسة خنفساء لديها نقاط حمراء. 


“> نألف ناا درطا لا 
45 لا يمكن القيام بذلك. إذا بدأت برسم خط أحمر من 

خارج الخط الأسود المغلق الخط وقاطعته مع الخط 
الأسود عددًا فرديًا من المرات: فسوف ينتهي بك الأمرداخل الخط 
الأسود. لإغلاق الخط الجديد: يجب أن تقطع الخط الأسود؛ء بعدد 


زوجى من التقاطعات. تسعة تقاطعات ليست فقط مس تحيلة؛ بل 
الأعداد الفردية من التقاطعات جميعها مستحيلة. 


46 السجاد الأكبر يغطي بالضبط 25 

في المئة من السجاد الأصغر. 
والدليل على ذلك موضح في الرسم 
البياني إلى اليسار. 


47 


48 سيناريو أفضل الحالات ‏ أن زوجي الجوارب المفقودة 


يكونان زوجّاء ما يترك لك أربعة أزواج متمائلة ‏ يمكن 
أن يحدث هذا فقط بخمسة طرق مختلفة. إذا رمزنا الجوارب على 
النحو الآتي: 82 . 81 .22 :21 :02 :01 :82 :81 :2ه :1ى؛ فإن 
سيناريو أفضل حالة سيحدث فقط عندما تكون الجوارب المفقودة 
هي: 41-42: أو 82-81 أو 02 -01.: أو 21-22 أو 1881-182. 
سيناريو أسوأ الحالات هو أن زوجي الجوارب المفقودة لا يشكل 
زوجاء ما يترك لك فقط ثلاثة أزواج متماثلة واثنين من الجوارب 
بفردة واحدة لكل منهماء وسيحدث ذلك عندما تكون الجوارب 
المفقودة هي: 42-82:81-1 :81 2خ :82 لق :81 لم 
82-0 :1222م :11م :82-02 :42-01 :81-02 
81 :81-01 :82-82 :82-81 :81-1582 :81 1ق :82-22 
82-2 :82-21 :81-22 :81-21 :82-02 :02:82-01 
02 :01-22 :01-21 :82-82 :82-81 :81-781:81-182 
21-0 :02-82 :02-81 :01-82 :02-22:01-181 21 
22-81:22-2 :21-82 
أي إن هناك أربعين توليفة مختلفة للحصول على سيناريو أسواً 
الحالات. وكما ترون: فإن حدوث سيناريو أسوأ الحالات يمثل ثماني 
مرات أكثر احتمالًا من حدوث سيناريو أفضل الحالات. 


وم اعمل البطاقة كما هوموضح في الشكل, ضٍن البطاقة من 

المنتصف على طول الخط الأفقي؛ ثم قصّ البطاقة على 
طول الخطوط الحمراء فقط. ستكون النتيجة هي حلقة طويلة رقيقة 
من الورق. 


50 إجمالي عدد التباديل الممكنة لرقم هاتف مكون من سبعة 

أرقام هو مضروب سبعة (!7.أو7<»6<»5<»4<3<“2<1) , 
أي ما يساوي 5040. وعليه فإن احتمال أن تكون أي تركيبة من 
الأرقام تمثل رقم الهاتف الصحيح هو 1 من 5040: أو قرابة 9020. 
للاطلاع على مناقشة كاملة للمضروبات: انظر التوافيق والتباديل, 
ص 140. 


53 هناك ستة أشخاص في الاجتماع. كل شخص صافح 
خمس مرات؛ وعليه. تحدث خمس عشرة مصافحة. 
وليس ثلاثين؛ لأن كل مصافحة تشارك فيها شخصان. 


54 خمسة:؛ كما هو موضح أدناه. 


57 غير كلمة رجل إلى إنسان. وإلا فمن الممكن أن الرجل 
لديه زوجة والعديد من البنات وأن واحدة منهن هي التي 


طرقت الياب. 


58 الحد الأقصى لعدد المحاولات يمكن إيجاده من خلال 


جمع: 
1 +2 + 3 +4 + 5 + 6 +7 + 8 - 36 محاولة 


59 الجراوالم رامقي ب ك هم 


١ ا‎ | 


نخلية التحل: 
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63 حيية إن سمو تمع برزات وقمع بركنا رات رع تعزيحات 

في سلال الفاكهة الثلاث معا يساوي 4.05 ريال فإن سعر 
موزة وبرتقالة وتفاحة واحدة من كل نوع ينبغي أن يكون واحدًا على 
تسعة فقط من ذلك السعرء أي 0.45 ريال. (لا حاجة إلى معرفة أن 
سعر التفاحة 10 هللات: وسعر الموزة 20 هللة وسعر البرتقالة 15 
هللة). 


64 كان هناك سبعة أشخاص فقط في لقاء لم الشمل: رجل 
وزوجته وأطفالهما الثلاثة (فتاتان وصبي) ووالد الرجل 

ووالدته. 

من دون اشتراط أن شطري العلاقات كانا موجودين: يمكن أن يكون 

هنالك عدد أقل من ذلك يصل إلى أربعة أشخاص. وبعبارة أخرى, 

يمكن لرجل واحد أن يكون أبّاء وجدًاء وابنّاء وأخًا وأبّا لزوجة ضفي 


الوقت نفسه. 


65 استنادًا إلى ملاحظة الآنسة الزرقاء نستنتج أن رداءها 
إما آن يكون ورديا أو أخضر. وحيث إن المرأة التي ردت 

عليها كانت ترتدي رداءً أخضر اللون؛ فهذا يعني أن الآنسة الزرقاء 
مرتدية للون الورديء وهذا يترك الرداء الأزرق للآئسة الخضراء 


والرداء الأخضر للآنسة الوردية. 


66 يمكنك كتابة أربعة أعداد: 


أ. 16 -24 - 22, أقل عدد 

ب. 222 

ج. 484 - 222 

د. 4194304 - 222 أكبر عدد 

استخدام الأمس هووسيلة فاعلة لكتابة أعداد كبيرة جدًا أو أعداد 
صغيرة جدًا. رفع رقم إلى الأس يعني بيساطة ضربه في نفسه عددًا 
من المرات مساويًا لقيمة الأس. لذلك: 

2362:0642 3 256236 2:56:22 4 2396:2342: 2.34 236 2:22 


»ا 2 ؟ا 2 كا 2 ؟ا 2 كا 2 ا 2 ا 2 كا 2 - 4194304 


67 نفتح الحصالة الوسطى (2) المكتوب عليها 150 ريال؛ 

فإذا وجدنا فيها 200 ريال: فذلك يعني أن الحصالة (1) 

تحوي 150 ريالًا والحصالة (3) تحوي 100 ريال. أما إذا وجدنا فيها 
0 ريال فهذا يعني أن الحصالة (1) تحوي 150 ريالًا والحصالة 


(3) تحوي 200 ريال. 


4 كتكعبة التفكير الحلول 


0 0638 


6-2 


يلاحظ أن الترتيب النسبي للمربعين (8-13 و2_11) لا يمكن 
تحديده. وكذلك الحال بالنسبة 0-12 الذي يمكن أن يكون ترتيبه 
أعلاه. 


الشكل 5 لا يتوافق مع الأشكال الأخرى. 


4 
1 


70 الرزمة رقم 3 مستحيلة التكوين. بوجه عام: ليس من 
الممكن طي الورقة لجعل الطوابع التي لا تتلامسس إلا ضفي 
الزوايا تظهر بصورة متعاقبة وراء بعضها في الرزمة. 


69 


35 كل حرف من أحرف الأبجدية الإنجليزية تُقل مكانًا 
واحدًا إلى الأسفل. أي الحرف 4 يصبح 8: والحرف 8 
يصبح © وهكذا. الرسالة السرية هي: 
1115 111011548111 0111 


3 


74 عندما تتداخل الشرائط يمكنها تكوين نجمة سداسية 


74 الحيوان المفقود هو الحمار. يتكون النمط من ستة 

حيوانات يتوزع عبر الشبكة ذات البعد 5 في 4. في كل 
مرة يتكرر فيها هذا النمط؛ يُحذف أول حيوان في هذه السلسلة. 
إذا كان كل حيوان يمثل عددًاء فإن السلسلة ستقرأ على النحو الآتي: 


... 56 


39 البطاقة المختلفة هي الثالثة في الصف الأول. 


80 الإجاية نعم. كما 

في الصورة. من 
الممكن وضع اثنين وثلاثين 
فاريا يوضفة نهدا أقضصى 
على اللوحة بحيث تهاجم كل 
قطعة قطعة واحدة أخرى فقط. 


نظف كف عحذظ؛ ضاظل لظا فظن . 


52 في كل صف بعد الصف الأول هنالك حروف تختلف عن 
تلك التي في الصف الذي قبله. وهذه الحروف تشكل نص 

الرسالة الآتية: 

«هناك شيء واحد جيد؛ المعرفة؛ وشيء واحد شرير؛ الجهل». - 


سقراط (50121:65) 


53 احتمال سقوط العملة على ركن يبلغ 9050 تقريبًا. يمكنك 

التحقق من ذلك عن طريق القاء العملة على اللوحة مرات 
كثيرة. وبوجه عام؛ فإن احتمال أن العملة سوف تغطي ركنا يمكن 
حسابه بقسمة مساحة العملة على مساحة مربع واحد من مربعات 
لوحة اللعب. 


64 الأعداد الخمسة بين 1 و100 التي لها اثنا عشر عاملًا 
هي 

60 :30 :20 :15 :12 :10 :,6 :5 .4 :3 ,2 1 0 

72 36 :24 :18 :12 :9 :8 6 4 3 02 

84 42 :28 :21 :14 :12 7 6 :4 3 .2 1 4 

90 45 :30 :18 :15 :10 :9 :6 5 3 ,2 1 0 


96 :48 32 .24 :16 :12 :8 6 .4 .3 2.1 6 


الأطوال مساوية للأعداد التي أساسها الرقم 2: أي نظام 
الأعداد الثنائي. 


4 8 16 


1 
عسسسسمسمسوسط 2 لتك اك ا 5 


57 


538 تسلسل الألوان الذي صاح به الدليل كان: 

أحمرء أزرق؛ أزرق: أزرق» أزرق: أحمر. 
السياح جميعهم التقوا في الكهف المركزي. لاحظ أنه حتى السائح 
الذي بدأ من الكهف المركزي من شأنه أن ينتهي إلى هناك عند 
نهاية السلسلة. 
الطريقان المنبثقان من كل نقطة في المتاهة الخماسية يمثلان 
نوعًا من المسائل الرياضية ‏ رسم بياني متشعب بدقة. هذا النوع 
الخاصص لألعاب التفكير القائم على مسألة تلوين الطرق في نظرية 
الرسم البياني التي تناولها علماء الرياضيات مثل أدلر ..آ.1) 
(50162؛: وجودوين (015ل600 .كلا..آ): و ويس (وداعلآ .8)ء 
وأوبراين (0'8:162 ..آ.1): وفريدمان (صدهصصلء7:1 ..1.[) بصورة 
مكثفة؛ وهي مثل غيرها من مسائل هذا النوع: والتي لم تحل بوجه 
عام. عندما يقول علماء الرياضيات ( بوجه عام) : فهم يعنون أنهم 
لايملكون صيفة جاهزة لحل كل مسألة من هذا النوع. بدلا من 
ذلكء يتم إيجاد الإجابات من خلال التجربة والخطأ. 


الفصل 2الحلول 
859 


أمام ير 


تم تجميع الواجهات الست عشرة بصورة صحيحة في 


الجدول الآتي: 

1/13 1/4 2/0 68/15 
1/1 17 8/12 2/11 
0/4 9 6/16 20/8 
25/5 1/2 1/3 2/6 


مسائل المناظر المتعددة تجمع الوعي المكاني مع المنطق؛ القدرة 
على التصور بوجهات النظر ثلاثية الأبعاد. في الواقع: المناظر 
العلوية والمناظر الأمامية تتوافق بصورة جيدة إلى حد ما مع ما 
يسميه المهندسون المعمارون المخطط والارتفاع الأمامي. ويمثل 
المخطط الشكل كما هو موضوع أفقيًا على أرض الواقع؛ أما 
الارتفاع فهوالمشهد الأمامي المشتق بالضبط وعلى الفور من أبعاد 
المخطط. 

هنالك ارتفاعات أخرى يشتقها المهندسون المعمارون بالطريقة 
نفسهاء وتلك الارتفاعات تأتي من الجوانب المتبقية من البناء. 
وينظر لكل منها بوصفها واجهة عرض مباشرة مع عدم وجود منظور. 


21 


2922 


2523 


925 


الشكل الأوسط الكبير جرى تتبع خطوطه من خلال 
خطوط الشبكة المركزية. 


الحلول لعبة التفكير 345 
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؟ عند النظر من النقطة 

الحمراء. فإن الشكل 
سيتحول إلى مربع تام مقسم 
إلى سبع قطع ملونة ومتوائمة مع 
بعضها بصوزة تامة: كان الشكن 
مصممًا باس تخدام قوانين 
المنظور وقواع ده. وكل ذلك 
لإعطاء دليل على أهمية الزاوية التي تنظر منها عند مراقبة مجسم 
ثلاثي الأبعاد. 


98 كل عدد هو مجمعوع العددين اللذين فوقه مباشرة. 
وتسمى هذا الشجرة الرياضية مثلث باسكال 2735621 ) 


(عاعصمتن. 


6 6 6 6 6 6 © 6 
0 6 6 6 6 6 6 6 0 
© © 6 © © © © 6 © 6 
2 2 221 ان 


9و9 يمكن أن يكون هناك العديد من أشكال المربعات في 
هندسة سيارة الأجرة. وفيما يأتي مربعات عدة كل منها 


هوستة مربعات صغيرة على جانب. 


المزدحمة؛. أقصر طريق 
يربط النقاط الأربع جميعها يبلغ طوله 
عشرين عمارة. وهناك 10000 طريق 
مختصر مختلف يمكنك أن تسلكها. 


6 كعبة التفكير الحلول 


101 بصورة عامة يمكن أن يكون هنالك أكثر من مسار 
جميعها الأقصر بين نقطتين في المدينة المزدحمة؛ 
مربع من المباني, ب 1 يمكنك التحرك في اتجاه عقارب الساعة أو 
لإيجاد عدد أقصر المسارات عند كل تقاطع في | لشبكة: ابدأ 
بتحديد نقطة البداية ب1» التى تمثل الحقيقة التى تقول إن الوقوف 
في المكان نفسه هو أقصر الطرق للوصول إلى المكان الذي بدأت 
منه. إن أقصر طريق إلى الزاوية هو الخط المستقيم؛ لذلك ضع 
علامة على كل زاوية من الزوايا الأقرب ل 1 كذلك. ولكن كما ذكر 
أعلاه. هناك مساران قصيران متساويان إلى الزاوية المقابلة 
لنقطة البداية؛ لذلك ضع رقم 2 عند هذه النقطة. إذا ملآت الشبكة 
بعناية ثم تأملتها قليلًا كما هو مبين: يجب أن تشاهد جزءًا من 
مثلث باسكال الشهير (لعبة التفكير 98). 
كما يشاهد في الصورة أدناه. عند وضع مخطط للمدينة المزدحمة 
على مثلث باسكالء تقع النقطة 8 في النقطة الموضوع فيها العدد 
0. وهكذاء هناك 210 مسارات قصيرة متساوية بين النقطة ىل 
والنقطة 8. 
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102 في هندسة سيارة الأجرة الدوائر هي مربعات. الدائرة 

التي يبلغ نصف قطرها 1 كيلومتر تظهر باللون الأحمرء 
تتقاطع معها دائرة نصف قطرها ,/” كيلومتر (ولكن المركز هو 
مربعان إلى الشرق) التي تظهر باللون الأخضر. الدائرتان 


على الرغم من أن الهندسة الإقليدية تنصص على أن أي دائرتين 
متقاطعتين يمكن أن تكون لهما على الأكثر نقطتان مشتركتان؛ فإن 
هندسة سيارة الأجرة تسمح للدوائر بأن تتقاطع في أي عدد من 


النقاط. كلما كبرت مساحة المربعات زاد عدد النقاط التي يمكن 
أن تكون مشتركة بينها. 


103 تشكيا مكون من تسعة وجوه عابسة وأربعة وجوه 


ميتسمه. 


105 في الأرضض المنبسطة صدر قانون يطالب النساء 
بالالتفاف والدوران باستمرار. وبهذه الطريقة سوف 
تكون النساء دائمًا مرئيات. 


106 لن يكون سكان الآرض المتبيسظة قادرين على الشغون 
باقتراب الكرة حتى تتقاطع مع مسطح عالمهم: أولئتك 
الموجودون على مسافة سوف يرون نقطة تظهر من العدم؛ وهذه 
النقطة سوف تنمو لتصبح دائرة من شأنها في نهاية المطاف أن 
تصل إلى حجم الكرة نفسها. ثم سوف تبدأ الدائرة في الانحسار, 
لتنكمش وتصبح نقطة وتختفي في نهاية المطاف. 
سيكون الحدث كارثة بالنسبة إلى سكان الأرضض المنبسطة 
الموجودين عند نقطة تتقاطع الكرة مع عالمهم؛ فسوف يرتفعون 
عن عالمهم إلى البّعد (الثالث) الغامضن بالنسبة إليهم. في 
الواقع, لوأ شخض] ما من بعدنا أراد أن يأخن أحساما من الأرض 
المنبسطة؛ فسوف يواجه القليل من المشكلات. حتى القبو الأكثر 
أمانًا في الأرضض المنبسطة هو ببساطة مربع ثناكي الأبعاد مع 
جدران ثقيلة. ويمكن لشخص من عالمنا أن يصل إلى القبو ويأخذ 


أي شيء من دون أن يعدت ضيررا في الجدران أو أن يفتح القفل. 


107 الإجابة تبدو سطحية؛ يمكنك جمعهم ممًا عن طريق 
إغلاق الكتاب: ولكن بعض علماء الفيزياء يتوقعون بأنه 


إذا كان فضاؤنا ثلاثي الأبعاد ومرنًا يمكن تحويله إلى صفحات, 

فإن طي الفضاء نفسه قد يكون هو الوسيلة التي يمكن للإنسان من 

خلالها السفر من نجم إلى نجم. 

108 المكعب الموضوع على أحد جوانبه يمكن تدوير وجهه 
في أربعة اتجاهات مختلفة. فالمكعب له ستة جوانب؛ 

لذا فإن أربعة اتجاهات في كل جانب مضروبة في ستة جوانب تعطي 


ما مجموعه أربعة وعشرون تدويرا ممكنًا. 


الجهة 6 الجهة 5 الجهة 4 الجهة 3 الجهة 2 الجهة 1 


109 هناك ستون طريقة مختلفة يمكن من خلالها وضع 


110 


اك : 
مك 


111 يمكن للمربع أن يخضع لثمانية تحويلات: ويمكن 
للنجمة أن تخضع لعشرة تحويلات. 
العمليات المتضمنة هنا تسمى تناظرات. عند الحديث عن التناظر, 
فإن عالم الرياضيات يتحدث عن طريقة تحويل شيء بحيث يحتفظ 
بشكله. يمكن تدوير الشيء أو قلبه حول محور؛ وتسمى مجموعة 
التحويلات من هذا النوع لشيء ما بمجموعة التناظر. 


د 


1132 اللاعب الذي يقوم بالخطوة الأولى يمكنه الفوز دائمًا 
باتباع التعليمات الآتية: 

ضع العملة الأولى في مركز المنضدة تمامًا. بعد هذه الحركة, 
تجاوب دائمًا مع حركة المنافس بحركة تناظر حركته؛ مثلا: 
التناظر من خلال محور تماثل افتراضي مارًا بالمركز؛ ستكون هذه 
الحركة دائمًا ممكنة. 

وإذا كانت تحركات اللاعب الأولى آمنة دائمّاء فلا يمكن أن يخسر. 
وفي نهاية المطاف سيستنفذ جميع التحركات الآمنة من اللاعب 
الثاني. 


© © 
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114 آخر بلاطتين لا تتبعان القاعدة. 


116 الحروف الحمراء هي الحروف الكبيرة في الأبجدية 
الإنجليزية التي لديها تمائل رأسي فقط؛ بينما الحروف 
الزرقاء هي الحروف الكبيرة التي لديها تماثل أفقي فقط. 


117 متوازي الأضلاع ليمس له أي محور تناظر؛ والدائرة لها 
عدد لا حصر له من محاور التناظر. 


9 


الآتي: 


1. الحروف التي فيها تناظر من خلال محور رأسي فقط: 1 عر 
لاالا ا ل 1 


2. الحروف التي فيها تناظر من خلال محور أفقي فقط: .0 :18 
004 


3 الحروف التي فيها تناظر من خلال محورين أفقي ورأسي: 1 
0 ع1 
4. الحروف التى فيها تناظر دورانى فقط: 7 .5 :11 


5. الحروف التي ليس فيها أي تناظر: 13 :0 :2 سآ :[ :6 :1 
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120 
لاض اكد 
للا الاح اكد 1 
يلك 


121 الحروف الزرقاء هي حروف لها تناظر أفقي ورأسي. 
أما الحروف الحمراء فليس فيها أي تناظر. 


122 الحروف الحمراء ليس فيها تناظر. الحروف الزرقاء 

بها تناظران يدور الجسم في كل منهما نصف دورة. 
وعلى الرغم من أن بعض الأشكال ‏ والحروف - ليمس لها تناظر 
ثنائي. فإنها لا تزال تمتلك تناظرًا دورانيا. 


1233 من المستحيل إعادة إنشاء الوجه الأول فى الصف 
الأول والوجه الثانى فى الصف الثانى والوجه الثالث 
فى الصف الثالث. 


134 أثبت الإغريق أن النجمة الخماسية تتآلف من مثلثين 

ذهبيين أطوال أضلاعهما مساوية للنسبة الذهبية؛ 
أي ما يقرب من 1.618 في كثير من الأحيان يرمز لها بالحرف 
اليوناني 6. 


عب 


125 المكعب له ثلاثة محاير فورانية يدور المكعب في كل 

منها ربع دورة؛ وله اربعة محاور دورانية يدور في كل 
منها ثلث دورة؛ وله ستة محاور دورانية يدور في كل منها نصف 
دورة؛ وفي كل مرة يكون لديك شكل بعد الدوران مطابق للمكعب 
الأصلي. 


8 كلعبة التفكير الحلول 


1236 في نهاية اللعبة. سيبقى مربع أخضر واحد فقط على 
اللوحة الدوارة. وآمل أن تكون قد توقعت منن البداية 
أن المثلشات والدواكر وأنصاف الدوائكر ستسقط من خلال الثقوب 
المربعة؛ وآمل أيضًا أنك لاحظت أن الاختلافات فى الاتجاهات فى 
بعض الحالات من شأنها أن تمنع المثلشات وأنصاف الدوائر من 
السقوط خلال الثقوب ذات الشكل المماثل. 
عدد الأشكال المتوافرة على اللوحة الدوارة 6] | 16 | 6| | 6ا 
لأفعال « © 121 
عدد الأشكال الساقطة قبل الدوران 812 6 
عدد لأشكال الساقطة بعد ربع دورة 7 5 
عدد لأشكال الساقطة بعد نصف دورة 1 3 
عدد الأشكال الساقطة بعد ثلاثة أرباع دورة 0 1 
0 1 
0 1 


عدد الأشكال التي لم تسقط 


حد| (0 ح| إن ا © 
0 نه عحخاراهةق | © 


عدد الأشكال # البداية على القمة 


الفصل 3الحلول 


128 واحد من حلول كثيرة ممكنة. 
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1322 مجموعات من الخطوط المستقيمة سوف تغطي 
الدوائر المتحدة المركز بحجوم مختلفة؛ والنتيجة 
المحيرة ترجع إلى الخداع البصري؛ لقد رأيت بلا شك مثل هذا 
الخداع من قبل» ولكن ربما لا تعرف لماذا يعمل فلا تشعر بالضيق؛ 
إذ حتى العلماء الذين يدرسون الإدراك البشري ليسوا متأكدين من 
السبب في أن الخطوط المستقيمة يمكن رؤيتها كدوائر. 
أهم عنصر من عناصر الخداع هوشيء لا تراه حقًّا ‏ نقطة 
المركز التي تدور حولها بقية الأقراص. المسافة من نقطة المركز 
إلى منتصف الخط سوف تعطيك نصف القطر التقريبي للداكرة 
التي تراها عندما يبدا القرص الدوار في الحركة. 


1 2 3 4 


3 1 الحل بسبمة مثثات موضح 
هنا. 


بصورة عامة» ما أكبر عدد من المثلثات 
غير المتداخلة التي يمكن أن تعملها ب من 
القطع المستقيمة؟ سوف تقودك المحاولة 
والخطأ بسرعة إلى اكتشاف أنه عندما 
6 4 :3 - <اء فإن الحد الأقصى لعدد المثلثات غير المتداخلة هو 
واحدء اثنان. خمسة؛ سبعة؛ على التوالي. 

لكن عندما تصل المسألة إلى أن 7 - د فإن المحاولة والخطأ لا 
يمكن أن تقدم إجابة سهلة. والمسألة بوجه عام لأي عدد « لم تُحلّ 


بيعد. 


1134 لمحتي النندق البسيط هو الخدت الذي لايقطع 
نفسه؛ والحلقة التي تحقق هذه القاعدة يمكن دائما ان 
تتمدد لتصبح على شكل دائرة: وبالمثل يمكن سحب الدائرة لتشكل 
حلقة؛ ولكن مع الحلقة أو الدائرة؛ هناك دائمًا داخل وخارج. 
هنالك طريقة واحدة لتحديد ما إذا كانت النقطة تقع في داخل 
الحلقة أو خارجهاء وهي أن تُظلّل بعناية في المساحات الداخلية 
جميعها للحلقة: ولكن هذا بمثابة مضيعة للوقت؛ هنالك حل أقصر 
وأكثر أناقة: وهورسم خط يربط النقطة بمنطقة من الواضح أنها 
خارج الحلقة؛ ومن ثم حساب عدد المرات التي يقطع فيها الخط 
منحنى الحلقة:؛ فإذا كان الخط يقطع المنحنى في عدد فردي من 
المرات: فإن النقطة داخل الحلقة؛ وإذا كان الخط يقطع في عدد 
زوجي من المرات؛ فالنقطة خارج الحلقة. 
تعرف هذه القاعدة بنظرية منحنى جوردن عتكتتاهء 01032[ ) 


( ماع نتمعطا. 


1235 النتيجة صحيحة ومثيرة للدهشة وتسمى بنظرية 

بابوس (115مم3) : يمكنك التحقق بنفسك وذلك 
يرشمك الخطوظ يبظريقنة غشوائية: وسوف تكون التقاظعات ذاعم 
على استقامة واحدة. 


136 هناك مضلع محدب واحد فقط وهو الشكل السداسي 
في الركن السفلي. 

المضلع الذي على شكل رقم ثمانية مختلف عن الأشكال الأخرى 

كافة؛ لأن خطوطه تتقاطع. 


1537 


138 الحل المكون من أحد عشر 


139 الحل المكون 


من خمسة عشر مَكلثًا 


110 


الرسم التوضيحي أعلاه يظهر أربعة خطوط قص تقسم الكعكة إلى 
إحدى عشرة قطعة. بوصفها قاعدة عامة؛ حاول وضع كل خط قص 
جديد عبر خطوط القص السابقة جميعهاء وبهذه الطريقة فإن كل 
عدد 2 خط قص ينتج 1 قطعة جديدة. 


الخطوطظ قطعة المجموع 


سم ادح لكر اإل- 
دم احبر 
+ 3 
دم دن 

2 شام دح دن حر إن 


وهكذا يمكن كتابة المبدأ العام بصيغة عامة: عدد خطوط القص 1 
من القطعات يساوي: 1+ 5+1([/2) ص]. 


141 اذا فهمت القاعدة 


العامة (انظر لعبة 
التفكير 140): ينبغي أن يكون هذا 
الأمر سهلًا: إذا قطعت الكعكة 
بأربعة خطوط. فيمكن أن تنتج 
إحدى عشرة قطعة؛ فإن قطعت 
الكعكة بخط خامسس عبر القطعات 
الأربعة السابقة؛. ستنتج خمس قطع جديدة؛ ليصل المجموع إلى 
ست عشرة قطعة. 


142 على الرغم من الإجابات بالنسبة إلى أصغر عدد من 
النقاط؛ فإن الحل إحدى وثلاثون منطقة؛ وليس اثنتين 

وثلاثين. 

هذا مثال جميل يظهر أن تخمين الإجابة ليس أفضل وسيلة لحل 

المسألة؛ بناسلة المتاطق الس أتعنقه اسل النشاط مح شن 

نقطة إلى تسع نقاط» هي: 6 1636 ع:31:57.99 :16 :8 :12:4 


3 1 بوجه عام عدد 

الغرف التي يخترقها 
الليزرهو مجموع جانبي الصندوق 
مطروحًا منه القاسم المشترك 
الأكبر لهذين الرقمين: في هذا 
المثال: 


2 -ح 142 + 10. 


144 


145 مق الضهل التعليل مين عددة التقاطعات إلى الحد 

الادنى: اجعل الخطوط جميعها متوازية. زيادة عدد 
التقاطعات إلى الحدّ الأقصى أكثر صعوبة بكثير. يمكن أن يلتقي 
الخطان في نقطة واحدة فقط؛ وثلاثة خطوط في ثلاث نقاط 
بالتحديد؛ وأربعة خطوط في ست نقاطء وهكذا. سيقودك القليل 
من المحاولة والخطأ مستخدمًا قشات شرب العصير أو الأقلام 
والورق أورسومات الحاسوب إلى الحد الأقصى. كل ما عليك 
القيام به هو تجنب جعل أي خط موازيًا للآخر- في نهاية المطاف 
سوف يتقاطع كل خط مع كل خط آخر. 


لذا بالنسبة إلى خمسة خطوط هناك حد أقصى قدره عشرة تقاطعات. 


(أربعة خطوط مستقيمة) 
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107 يمكن تعميم مهارة ذات قيمة بمجرد اكتسابها. إذا 

حللت المسألة الخاصة بالنقاط التسع؛ فإن حل 
المسائل التي تشمل عددًا أكبر من النقاط ينبغي أن يكون سهلًا . 
بالنسبة إلى هذه المسألة هناك حاجة إلى خمسة خطوط. 


150 معظم النامس يعتقدون 

أن ثلاثة هي أفضل 
إجابة. ولكن إذا كانت الأشجار 
الثشلاث تحيط بتلة شديدة الانحدار 


أوبوادء فمن الممكن زراعة شجرة 
وابعدكي أعلى اقل أوشي اجو 
السفلي من الواديء لتشكل رباعي الأسطح. وهو شكل ثلاثي الأبعاد 
مكون من أربعة مثلثات متساوية الأضلاع؛ وعليه فإن النقاط الأربع 
جميعها تصبح على مسافة واحدة. 


151 بما أن فيدو مربوط إلى شجرة: فيمكنه أن يصل إلى 

أي مكان داخل دائرة مركزها الشجرة ونصف قطرها 

عشر أقدام؛ وعليه فإن الوعاء الخاص بفيدو يقع على بعد خمسس 
أقدام من الشجرة:؛ على الجانب المقابل لمكان وقوفه الذي بدا 


منه. 


0 كتعبة التفكير الحلول 


152 ابدأ عن طريق إنشاء مثلث يربط النقطتين 8 و0 

بالنقطة2. وأنت تحرك النقطتين 8 و 06 احرص 
على التأكد من أن الخط80 يمر دائمًا من خلال النقطة 4 - سوف 
تجد أن الزوايا 810 و180 و8010 متساوية؛ وهذا يعني أن الطريقة 
لجعل الخط 880 الأطول هي من خلال جعل الخطين 81 و(01) 
أطول ما يمكن:ء والخطان 87 و02 أطول ما يمكن عندما يكونان 
أقطار الدوائر الخاصة بهماء وعندئذ يكون الخط 8/10 هو الأطول. 


60ظ1 


1 


161 عالمة الرياضيات المجرية إيلونا بالاتسي 11022) 
(221851 اكتشفت الرسم البياني متعدد المساقة ذا 
النقاط الثماني في عام 1989م: وهو أكبر مجموعة نقاط معروفة: 


يتصادف أنه عندما يسير 88 و02 عبر أقطار الدوائر؛ يكون الخط 
46 عموديًا على الخط 272. 


9 
6 0 8 م 
8 
0 0 


153 نموذج للعبة يفوز فيها الأخضر. 


ل 1 م م 0 عم 6 ممم كر 


157 هذا مثال آخر على مسألة 
متعلقة بالخطوط والقيود 

على التشكيلات الممكنة. مع عدد 
الخطوط (2) : يمكن عمل تشكيلين 
كحد أعلى 1([/2 - 5)ه]؛ ويمكن 
عمل عدد قليل من التقاطعات يصل 
إلى  1(‏ 2 ): وهذه حالة تكون فيها 
الخطوط متوازية ما عدا خضّا واحدًا. 


المسافات: 1 سوداء؛ 2 حمراء؛ 3 سماوية؛ 4 خضراء؛ 5 أرجوانية؛ 


6 صفراء؛ 7 زرقاء 


ل 


158 هناك بالتحديد ثماني مجموعات ذات مساقتين؛ وكلها 
موضحة هنا. في كل شكل الخطوط الحمراء لها طول 
والخطوط الزرقاء لها طول آخر. 


بح الخلا 
2 


162 مفتاح حل هذا النوع من الألغاز هو تصور الجواب قبل 

أن تلتقط أول عود. وتتضمن بعض الإجابات مربعات 
مختلفة الحجوم: بعضها يتداخل؛ والكثير منها لديه جوانب 
مشتركة؛ ولكن إذا كانت لديك صعوبة في تخيل الجواب؛ فإن نهج 
المحاولة والخطأ سيساعدك على العمل نحو الوصول إلى حلَّ وظهم 
أفضل للمبادئّ التي وراء اللغزء وبمجرد أن تتقن هذه الألعاب, 
يمكنك تصميم المزيد من النسخ المعقدة بنفسك. 


ع إلا 


عاب 


154 يوجد حلان ممكنان؛ الثعبان المخفي هو إما أخضر أو 


٠قرذا‎ 


155 


لا لا 


لا 
_ طلم 


.: 


5: 
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1 #1 167 163 


كما هو مبين. 


164 


١‏ 168 كما ترون: المساحة والمحيط لهما تأثير ضثيل في 
بعضهما.ء والطريقة التي تتغير بها المساحة والزوايا 


كما تتغير عناصر أخرى في الشكل تقدم مفهوم الدالة؛ وهو ما 


5 الحل الموضح 
هنا يتطلب اثني 69 1 الوصلة الموضحة أدناه هي التمثيل التخطيطي لوصلة 
عشر عود ثقاب تلتقي في وات التي ترسم منحنى على شكل الرقم ثمانية, 
ثماني نقاط في المستوى. 0 ظ جزء من ذلك المنحنى ‏ يسمى منحنى برنولي ذا العروتين الفصل 4الحلول 
والهرم الثلاثي من ستة (عأ2عءوتصصع1 111'5ناهدء )8‏ هو خط مستقيم تقريبا. 174 الطريقة البسيد سول إلى سييقة الكتقييا, 


ا اد ثقاب تلتقى ذ أرد 
ا 0 هي من خلال الزهرة الحمراء في الجزء العلوي من 
فانة كل ادق القضات 1 ا 
عو ١‏ الرسم؛ لذلك يجب أن يمثل اللون الأحمر الاتجاه إلى 
الأعلى. 


6 مع أعواد الثقاب الأربعة توجد خمسة تشكيلات ممكنة 


مع أعواد الثقاب الخمسة يوجد اثنا عشر تشكيلًا ممكنًا. اللون الأرجواني لا يمكن أن يكون إلى الأعلى؛ وإذا كان إلى الأسفل, 


فسوف تكون أول حركة للخنفساء خارج الرسم. وإذا كان الأرجواني 
إلى اليسارء فإن الخنفساء ستتحرك إلى الزهرة الصفراء؛ 


ا 4 ا 4 ل ا وعليه فإن الاتجاه الوحيد المسموح للون الوردي سيكون إلى اليمين 
ا ا حلقة لا تنتهي أبدًا! لذلك يجب أن يمثل اللون الأرجواني الاتجاه 


ا1715525212111ر_ر_ر1_717رئئس سح إلى اليمين. 


ا الفسارخطا مَسَتقيمًا قزييًا: 
ا 170 يد السارخكًا سهِاهري 00000 يعد 2 تقري بعد معرقة كل ذلك» ٠‏ يصبح من من السهل القول إن اللون الأزرق يمثل 
ا الاتجاه إلى اليسارء وإن اللون الأصفر يمثل الاتجاه إلى الأسفل. 


175 القرصان ذو الساق الخشبية: دفع العربة ذات العجلتين, 
ومشى كلب القرصان بجانيه. 


لك كه جا 
كم 


2 كتعبة التفكير الحلول 


177 يوجد عشرون مسارًا مسموحًا بها بين الأعمدة؛ ولكن 

مهما كان عدد الطرق المختلفة التي ركضت فيهاء لا 

يمكنني أبدًا أن أتجاوز سبعة عشر مسارًا. إذا كان للفناء سبعة 

أعمدة أو تسعة أعمدة؛ لكنت قادرًا على الوصول إلى الحد الأقصى 

الرياضيء وحيث إن الحال كانت بهذا الشكل؛ فقد اكتشفت لاحقًا 

من خلال دراستي للطبوغرافيا أنه من المستحيل تحقيق 
المجموعة الكاملة من المسارات في فناء ذي ثمانية أعمدة. 


178 إذا كانت لديك مشكلة في حل هذه المسألة» فقد يكون 
دلك يسبيب صعوبة 
تخيل الحواف والأركان المخفية فى 


هذا النوع من الرسم التخطيطي. 


179 حل ليونارد أويلر مسألة سبعة جسور كونجيس بيرج 
(انظرالصفحة 71): اكتشف القاعدة العامة لمعالجة 
هذه الفئة من الألغاز. السر هو حساب عدد المسارات المنبعثة من 
كل نقطة تقناطع؛ إذا كان أكثر من تقاطعين ينبعث من كل منهما 
عدد فردي من المسارات؛: فسيكون من المستحيل تتبع النمط؛ 
وعلى ذلك فإن المسارين 4 و5 مستحيلان. 
إذا كان هناك بالتحديد تقاطعان لكل منهما عدد فردي من 
المسارات: فيمكن حل المسألة على أن تبدأ وتنتهي من أحد هذين 
التقاطعين. المسار 7 لديه هذه الصفة؛ ولتتبعه بالكامل: يجب أن 


تبدأ من إحدى الأركان المنخفضة:؛ وتنتهي في الطرف الآخر. 


150 توجد عشر طرق مسموح بها. 


151 دائرة هاملتون: 


اات 1293-1 1 2-82-4110 5-262 1 


82 1 يمكنك تتبع الشكل قط 


إذا بدأت من عند واحدة 


مخ التناظ الزراء: واتتهيت عند 


الشكل الصلب. ربما يكون من المفيد 9 
رسم شكل ثنائي الأبعاد مكافيّ 
طبوغرافيا للجسم تلاثي الأبعاد. 
مثل هذا المخطط يجعل كل حافة 
وزاوية واضحة؛ ويمكّنك من رؤية 
العلاقات بينهاء والحل مرسوم على 


156 عليك إما أن تحفر نفقًا تحت أحد المنازلء: أو تركب 
عمودًا لتوصيل الكهرباء له. 


157 


190 تستطيع الدودة الزحف 22 سمء كما هو مبين أدناه. 


م 


1092 السفر من 5 الى 18 سيستغرق ثلاث عشرة دقيقة؛ ومن 
© إلى 2 أيضًا ثلاث عشر دقيقة؛ ومن 8 إلى 17 تسع 
دقائق؛ ومن 6 إلى 11 خمس عشرة دقيقة؛ كما هو مبين. 


م 


143 الطريقان الاسترشاديان اللذان اذا فقدا يجعلان هذا 
اللغز مستحيلًا هما رقم 10 و13. 


ولانعمهد وجا 13 12 


14 
165 16 


194 نعم توجد طريقة للحلء. هذا اللغز مُدّل عن 

النسخة الأصلية التي وضعها أستاذ الألغاز سام 
لويد (1.094 <دة5) الذي نشر لغزالمريخ لأول مرة في مجلة 
(عستعدعة]8 عاتعناط 1ن01) عام 1907م: وكتب عشرة آلاف قارئٌ 
يقولون إنهم حاولوا حل المسألة؛ ووجدوا الحل وهو: 211113181315 
لاخلا 250551815 10 


145 تشير الأسهم الأربعة 
في كل صف وعمود إلى 
اتجاه مختلف. 
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1099 لوحة الدائرة الكهربائية الصحيحة هي التي تحمل 


الرقم 3. 
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200 قبل الأخذ في الحسبان تماثلات المكعب؛ يمكنك وضع 206 مجموعات بطاقات لعبة الشجرة 


الأسهم بطرق عددها "4 - (4096) طريقة مختلفة, 
ولكن بحذف التكوينات التي هي نسخ متناظرة: فتبقى لك فقط 192 
طريقة مختلفة لتعليم هذا المكعب بالأسهم. 


1 2 يمكن تحريك الخط رقم 5: بحيث يعبر خضّا آخر 

واحدًا فقط؛ وهذا يجعل هنالك تسعة تقاطعات: وهو 
أقل عدد ممكن عند توصيل سبع نقاط مختلفة. علماء الرياضيات 
لديهم طريقتهم للتعبير عن هذا: الحد الأدنى لعدد التقاطعات 
لسبع نقاط هو تسعة. 


202 


202 الرسوم البيانية للأشجار الست عشرة التي تربط 
النقاط الأربع موضحة أدناه. 


204 الأشجار المختلفة طويوغر افيا المرتبطة بمجموعة 
الأسفل. 


لجاز موا 


120-35-1 
2-5-32--6 
95-209--59 
47-11-24-5 
6-8-21-9 
7-11-3501 
9-36-41-5 
10-22-38-9 
12-19---8 
13-2-50-5 
14-39-43-8 
16-42-46-2 
18-23-53-4 
28-34-40-8 
33-44-51-0 


15-93-952-254 


207 أحد الحلول موضح هنا؛ هناك 

العديد من الحلول الآخرى, 

ولكن كلها سيكون لها ثمانية عشر فرعًا. في 
حالة السلاسل والخرزء يمكن تعليق الإجابة 
الصحيحة بالطريقة المبينة؛ وكل خرزة تتدلى 
من قطعة واحدة من السلسلة بالتحديد؛ ولذلك 
فإن عدد السلاسل أو الخطوط أو الفروع 
يتساوى مع عدد الخرز أو النقاط؛ ناقصس 


واحدة. 


بصرف النظر عن كيفية رسمك للشجرة:؛ فهذا 
هوالحد الأقصى والحد الأدنى لعدد الخطوط. 


وعمود على أسهم 
تشير إلى الاتجاهات الرئيسة 


209 


ما ك1 


داه مك1 
حل إماحلك 
7 -ل| 1ك 
اكاك 1 ماحد 


210 الحل التالي هو واحد من حلول ممكنة كثيرة. 


2 
6 إبؤه اه يه 9-2 يوام 
> ع 


#١‏ آم 
211 الطريق هو 3 .2.42 »1 :5. 


لشفا 


2127 أحد الطرق هو22:4 :3 :5 »1 :6؛ وطريق آخر هو 
52 م4 :1 :6. 


213 يوجد العديد من الحلول؛ بما في ذلك الحل الموضح 
أدناه. 


214 بصرف النظر عن كيفية وضع الأسهمء سيكون هناك 
دائمًا طريق يربط المدن الست؛ وذلك لأن هذا اللغز 
يعد سما بيانيًا كاملة. 


215 
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218 


لك الودسم امسلل 


87 1ه نس 3 
8 ل 
لا 011 


دط أب حمجهه 


الفصل 5الحلول 
219 سر هذا اللغز هو في تسلسل الألوان: 

الأصفر والبرتقالي والأحمر والوردي والأزرق 
والبنفسجي والأخضر الفاتح والأخضر الداكن والأرجواني. 
التسلسل يتحرك في اتجاه عقارب الساعة؛ وتوضع الأجزاء معًا 
بحيث إن القطعة التالية تُكمل التسلسل من حيث توقفت آخر قطعة. 


216 يمكنك تجنب مثلثات الحب أو الكراهية في مجموعات 
من أربعة أو خمسة أشخاص. 
كما هو مبين على اليسار. لأي ثلاث نقاط 
يوجد دائمًا نوعان مختلفان من العلاقات 
الممثلة. 
لكن بالنسبة إلى مجموعة من ستة؛ فلا 
توجد وسيلة لتجنب وجود مثلث حب أو 
مثلث كراهية. كما ترى بصرف النظر عن 
اللون الذي ستختاره للخط غير الملون, 
فسوف تضطر إلى إنشاء إما مثلث أزرق 
أو مثلث أحمر. 


220 النمط الذي يظهر هو شبكة 1:2: على الرغم من أنه 
معروف باسم رائع: الشكل القلبي (8501010ع): أو 


يُعد هذا اللغز واحدًا من تطبيقات نظرية 
رمزي 1312156 ؛ ويوجد عدد غير قليل 
من التطبيقات الأخرق: 
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2231 هذا النمط هو شبكة 1:3: والمعروف أيضًا باسم 
الشكل الكلوي (0104تطام»]3): أو المنحنى الكلوي. 


00 
44 


// 
4“ 
م 


022/2 
ا 
#ر هه 
هر لح 
نبي" ييه 
8 يهة 


222 سيكون النمط هو الشكل القلبي. 


نقطة الأساس 


9 


2233 النمط الذي يظهر هو الشكل الكلوي. 


دائرة الأساس 


4< المركز 


2235 المسار الذي يتكون عندما يطارد جسم ما جسمًا 
آخر يتحرك في طريق محدد سلمًاء وله اسم خاص؛. 

ومنحنى المطاردة: أوما يسمى متساوي المماسات (عتتاعهط) . 

المسافة نفسها التي تبدأ من نقطة التمامس؛ وتكون لفة منحنى 

التسلسلل: 

من خصائص هذا المنحنى حقيقة أن طول خط التماس من نقطة 


2236 السائل الأحمر يملاً تمامًا الدائرة التي نصف قطرها 
2/ ولكنه يملاً المربع جزتيًا. عن طريق الملاحظة 


يمكننا أن نرى أن السائل يملا مساحة تساوي (,/8) 1+ 3 :وهو 


ما يترتب عليه أن 7 تساوي (//! + 3). 


مساحة المثلث تساوي 82(/2) . 


227 


258 1. أغطية الحفرالمستديرة لا يمكن أن تقع من خلال 
فتحات مستديرة بالصدفة؛ لكن يمكن أن يحدث ذلك 
للأغطية المربعة أو المضلعة الأخرى. 
2. يمكن نقل الأغطية المستديرة الثقيلة: وذلك بتدويرها على الأرض 
وصولًا إلى المكان المحدد؛ بينما سيتعين حمل الأشكال الأخرى. 
3. يمكن للأغطية المستديرة تغطية الفتحات بصرف النظر عن 
طريقة توجيهها بالنسبة إلى الفتحة؛ بينما الأغطية المربعة مناسبة 
فقط عندما توضع في واحدة من أربعة اتجاهات. 


2239 بينما يتم تحريك (المداحل) إلى الأمام؛ فإن نقاط 
لكل لفة؛ ولكن (المدحلة) أيضًا تلاممس الأرضض.ء وبالمقارنة مع 


ذلك فإنها تتحرك إلى الأمام بمعدل متر واحد لكل لفة؛ وهذا يعني 


أن الثقل يتحرك إلى الأمام فيما يتعلق بالأرض بمعدل مترين لكل 
لفة كاملة. 


20 إن محيط كل دائرة هو قرابة (//! + 3) مرة من 
قطرها. هذا العدد يشتهر باسم ؛ وهو أشهر الأعداد 
غير النسبية ‏ الأعداد التي تستمر لعدد لانهائي من المنازل العشرية 
من دون تكرار. 
.3 - 7 
معظم الطلاب يتعرفون العدد 7 ببساطة عندما يعرّفه المدرس. 
هنا يمكنك اكتشافه بنفسكء مثلما فعل الإغريق قبل آلاف السنين. 


231 مجموع مساحتي الهلالين باللون الأحمر (وهي مساحة 
نصفي الدائراتين الصغيرتين اللتين لا تغطيهما 

نصف الدائرة السوداء الكبيرة) يساوي مساحة المثلث قائكم 

الزاوية نفسه. 

على الرغم من أن الدائرة نفسها لا يمكن تربيعها فإن الأشكال 

الأخرى التي تحدها أقواس دائرية يمكن تربيعهاء وتثير هذه 

الحقيقة أملا خادعًا لدى أولكك الذين لا يزالون يودون تربيع 


الدائرة. 


232 تزيد مساحة الأجزاء الحمراء أكثر قليلّا بمقدار 1.3 
مرة عن مساحة المناطق السوداء. المناطق السوداء 
تبدو أكبر بسبب الخداع البصري. 


2253 


234 مساحة المنجل تساوي مساحة الدائرة التي يبلغ 
قطرها (1آ). كان العالم اليوناني الشهير أرخميدسس 
أول من حل هذه المسألة التي تحمل اسمه الآن. 


235 بدلا من عد الخطوط كلها ؛ يمكنك حساب المجموع. 
أربعة عشر خمَّا تنبثق من كل نقطة؛ و210 - 15 < 14. 

وبما أن كل خط تتشارك فيه نقطتان؛ فإن العدد الفعلي للخطوط هو 

نصف ذلك؛ أي 105. 

وبحسب مسألة أويلر (2هاناظ) (لعبة التفكير 179): فإنه من 

الممكن تتبع التصميم في خط واحد مستمر 

يكوه الورذةالسهرية أنها جبيع اقطار وأشلاع ماع متنظم 

له عدد محدد من الأضلاع. 


2236 مساحة الدائرة هي ” . 


217 مثلث 1 يوفر المجموع الأكبر لمساحة الدوائر. 
هذا اللغز هو حالة خاصة لمسألة مالفاتي (11211861) 
الشهيرة. في عام 1803م: سأل عالم الرياضيات الإيطالي جيان 
فرانشيس كو مالفاتي (غهله]! مءوععصةمء8 صدتك ) عن أكبر ثلاث 
أسطوانات (في الحجم) يمكن وضعها في منشور. 


258 


كا لذ لد 
20 9ه 


ْ 239 


240 توجد أبناش] خمسن 
طرق لترتيب دائرتين 


على سطح مستو. 

توجد عشرة مماسات مشتركة 
كما هو موضح على اليسار. 

نعم. إذا كانت الدوائر متطابقة, 
فإن الحالتين 4 و5 لن تكونا 


م ارما هدو 
عد 
018 

©© 


1 ه- الدوائر الصفراء الثلاث سوف 

تكبر بدرجة كبيرة؛ بحيث 
ستشكل عند الحد الأقصى ثلاثة أضلاع 
لمثلث يحصر داخله الدائرة الحمراء. 


42 د الأمر المثير للدهشة بدرجة كبيرة هوأنه لا توجد سوى 

ثماني طرق مختلفة يمكن من خلالها للدوائر الثلاث لمس 
دائرة رابعة على سطح مستوء وهذه الطرق جميعها موضحة أدناه. 
بالنسبة إلى الحالة العامة؛ خن ثلاث دواكر: وحركها معًا بحيث 
تمس كل دائرة منها دائرة واحدة فذة فقطء ثم في المنطقة بين الدوائر 
الثلاثة؛ ارسم دائرة رابعة تممسس الدوائر الثلاث جميعها. وبهذه 
أيضًا رسم دائرة حول الدوائر الثلاث التي هي متماسة مع بعضها. 


١‏ حي ممكن من الدوائر المتماسة ثنائيًا في المستوى هو 


55 
656 


. 
9 


357 
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2043 يعتمد لون الدائرة على عدد الدوائر التي تمسها. 


244 خمسسن دوائر متقاطعة 
تسم السطح 
إلى اثنتين وعشرين منطقة؛ كما هو 


توق 


صيفغفة أويلر للأشكال متعددة 
السطوح (انظر أدناه) هي أيضًا 
صالحة لهذا النوع من الرسم 
البياني المتصل؛ ببساطة تخيل الأشكال متعددة السطوح محرفة 
ومسطحة على سطح مستو. 

يمكن لدائرة أن تتقاطع مع دائرة أخرى عند نقطتين؛ أي دائرة 
ستتقاطع مع (2) من الدوائر المتقاطعة في (2)0-1 نقطة 
تقاطع. وباحتساب ذلك كالدوائر جميعها وقسمة الناتج على 2 (لأن 
كل نقطة تحسب مرتين) : يعطي (1--2)5 نقطة تقاطع ( أو رأس) . 
وتنقسم كل دائرة أيضًا إلى (2)2-1 قطعة دائرية؛ وهذا يعطي ما 
مجموعه (20)2-1 حافة. 

معادلة أويلر تعطي: 

عدد المناطق - عدد الحواف ‏ عدد الرؤوس + 2 


2+ (2-1)ت ‏ (1 ص)مة - 


(2-2) كمد 


245 هناك اثنا عشر مضلعًا ممكنًّا مع هذه النقاط الخمس» 

اثثان فقط من هذه المضلعات هما منتظمان؛ ويمكن 
تقسيم بقية المضلعات إلى مجموعتين لهما شكلان في خمسة 
توجهات مختلفة لكل منهما. 


000622090 
فرت 


246 لا يحتاج الأمر سوى 


إلى إحدى عشرة 
دائرة؛. كما هو موضح.ء لتشكيل 
التكوين الذي يتطلب أربعة ألوان. 
وبصرف النظر عن ترتيبك 
للآلوان. ستكون هناك حاجة إلى 
لون رابع حيث تقع الدائرة الزرقاء. 


8 كلعبة التفكير الحلول 


27 
248 مساحة الدائرة الكبرى هي ضعف مساحة الدائرة 
الصغرى؛ ولحساب ذلك يوضح الرسم أدناه أن نصف 
قطر الدائرة الكبرى (18) يساوي نصف قطر المربع؛ بينما نصف 
قطر الدائرة الصغرى يساوي نصف طول ضلع هذا المربع؛ ويمكن 
حساب مساحتي الدائرتين لوفرضنا أن طول ضلع المربع يساوي 


(10)؛ فسيظهر لنا أن مساحة الدائرة الكبرى هى ضعف مساحة 
الدائرة الصغرى. 


249 سوف ترى دائرة تامة. 


250 إليك هذا الحل من حلول عديدة. 


55 


251 سوف تبقى الكرة العلوية بالضبط فوق الأخرى دائماء 


2152 


253 ست دوائر متطابقة: كما هو مبين. 


254 قطر الدائرة الحمراء - + 
قطر الدائرة الصفراء - + 


قطر الدائرة الخضراء - 2-2" 


أو قرابة ل 
حك أو قرابة م 


255 إليك هذا الحل من حلول عديدة. 


256 محيط الشكل الذي على هيئّة زهرة يساوي بالضبيط 

محيط الدائرة الكبرى؛ وهذا صحيح بصرف النظر عن 
عدد الدوائر وترتيبها في الشكل الذي على هيئّة زهرة ( طالما أنها 
جميعًا تمر من النقطة نفسها). 


57 و كل مثلث لديه هذه الخاصية؛ مساحة الدائرة ذات 
النقاظ التسع ساو تضق مساحة الدائرةالمحيطة؛ 
( أي الدائرة التي تمر عبر رؤومس المثلث الثلاثة كلها ) . ومركزها 
يقع في منتصف المسافة بين مركز الدائرة المحيطة ونقطة تقاطع 
ارتفاعات المثلث القلاثة. 
نشر شارل جوليان بريانشو ([ 81182601 11116[ و»2116ط0 ) وجان 
فيكتور بونسيليه (200©6166 01غ632-116[) هذه النظرية لأول 
مرةفي عام 1821م على الرغم من أن الإنجليزي بنيامين بيفان 
(صدنعء8 صتصحه زدء8) اقترح مثيلًا لهذه المسألة في عام 1804م. 


258 نظرًا إلى كبر حجم الكرة؛ فهناك قدر كبير من الفراغ 

الآمن لمصعب حيث يلتقي جد ار النفق مع الأرضء وإذا 
ضغط نفسه في هذا الحيز من الفراغ؛ فيمكنه أن يجعل الصخرة 
تتدحرج متجاوزة إياه. ما يسمح له بالهرب. 


مجموع أطوال أقطار الدوائر في كل من 
المجموعتين سوف يكون دائمًا هونفسة. 
للتحقق من ذلك؛ قم ببساطة بقياسس 
الدوائر واضافة أطوال الأقطار معًا. 


260 الأوتار المشتركة للدوائر الثلاث المتقاطعة سوف تمر 
دائمًا من خلال نقطة واحدة. 


261 نقاط التقاطع الثلاث للمماسات سوف تقع دائمًا على 

خط مستقيم. تخيل أن الدوائر هي ثلاث كرات مختلفة 
في الحجم فوق سطح مستوء الخطوط بين الدوائر هي خطوط 
منظور تتلاقى عند الأفق. ْ 


262 الحل الأمثل هوعلى النحو الآتي: 


الخطوة الأولى: 5 .4 .3 :2 :1 
الخطوة الثانية: 6 .5 .4 :2:3 


الخطوة الثالثة: 7 .5 .4 :2:3 


263 بينما تتحرك الدائرة مسافة تساوي محيطها؛ فإنها 
تعمل دورة واحدة كاملة. محيط المستطيل يساوي 
حاصل ضرب 12 في محيط الدائرة؛ وهذا يعني أن الدائرة 
الخارجية سوف تعمل 12 دورة أثناء دورانها عبر أضلاع المستطيل 
الأربعة؛ أيضًاء ستعمل الدائرة ربع دورة عند كل ركن؛ ولذلك فإن 
الدائرة الخارجية ستعمل ما مجموعه 13 دورة. 
الدائرة الداخلية ستتحرك مسافة مساوية لحاصل ضرب 12 في 
مخيطه]: مظطرو حا :مقه 8 أضعاف قضيف :فظو الداكرة؛ كل ضيف 
قطر هو المحيط مقسومًا على 25 وهذا يجعل المسافة الكلية التي 
تتحركها الدائرة الداخلية تساوي  )2([‏ 12]؛ أي قرابة 10.7 دورة. 


264 هذا هوالحل الأفضل. 

وقد أثبته مايكل مالارد 
(5121130 اعقطاء311) وتشارلز بايتون 
(دمنتزد 021165 ) في عام 1990م . 
وضي حالات تعبكة الدوائر في مريعات: 


وجد الرياضيون أنه بينما يقل حجم 
الدوائر فإن كثافة التعبئة تقترب من 
9. وهذا هو الحد الذي يُحصّل عليه للتعبئة المألوفة المحكمة 
للدوائر؛ بحيث تشكل مراكزها شبكة من المثلثات متساوية الأضلاع. 


265 


266 في لغز سابق رأينا أن قطعة عملة واحدة تدور حول 

قطعة أخرى ضعف ما يمكن للمرء أن يتوقعه؛ وضي هذا 
المثال فإن العملة تدور ضعف محيطها (ثلثٌ محيط لكل عملة نقدية 
تدور حولها)؛ لذلك فإنها تعمل أربع دورات؛ ومرة أخرى سوف 
يتجه الوجه في الصورة إلى اليسار. 


267 تدور الدائرة الصغيرة على مسار أطول ثلاث مرات 

من محيطها. لوكان خطًا مستقيمًاء من شأنه أن يجمل 
الكرة الصغيرة تدور قلاث دورات؛ ولكن لأنها تدور على سطح 
دائري؛ فإن الدائرة الصغرى ستكسب دورة إضافية: وهذا من شأنه 
أن يكون صحيحًا حتى لولم تدر الدائرة الأصغرء ولكن ببساطة لو 
حافظت على نقطة تلامسها نفسها وهي تنزلق على طول محيط 
الدائرة الكبرى ‏ فإن هذه الدائرة ستقوم بدورة واحدة كاملة من 
دون تدحرج على الإطلاق؛ إذن ستقوم الدائرة بأربع دورات كاملة. 
مفهوم الدورة هوقفخ للعقل في هذا اللفز؛ الدورة هي مجرد لفة 


بمقدار 360 درجة. 


268 الإجابة البديهية هي أن العملة النقدية ستكون مقلوبة 

وأا على عفي: بسبب أنها قد تدور على حافة تساوي 
نصف محيطهاء ولكن إذا اختبرت اللفز تجريبيًاء فسوف تجد 
أن العملة تدور بمقدار الضعف. وهي ستنتهي مواجهة لليسار في 


التوجه نفسه الذي بدأت به. 


269 كثافة التعبئة المستطيلة الشكل هي ك5 أونحو9078. 

وكثافة التعبئة السداسية هى -ر 
إن التعبثة سداسية السكر سن الاق ع .د مسو واب اه 
الممكنة جميعها. 


د أوقرابة 9090.7. 


270 من السكن 1 اسوك وراعدة ليسي كر 
أخرى من الحجم نفسه وفي الوقت نفسه: ست كرات 
حول خط الاستواء وثلاث كرات حول كل قطبء. هذا هو الحد 
الأقصى لعدد الكرات التي يمكن أن تتلامس في وقت واحد؛ ولذلك 
فإن عدد الكرات المتطابقة التي يمكن تعبئتها في كرة قطرها ثلاثة 
أمثال قطر أي من كرات التعبئة هو ثلاث عشرة كرة. 
عدد الكرات المتطابقة التي يمكن أن تلمس كرة واحدة من حجمها 
نفسه يسمى عدد التماس. والمسائل التي تشمل أعداد التماس هي 
ذات صلة بالعديد من المجالات المهمة؛ بما في ذلك رموز تصحيح 
الخطأ ‏ الرموز التي تستخدم في إرسال رسائل عبر القنوات 
الكهرباتية | 


271 الأمر الغريب هو أن 

النققلة الحمراء سوك 
ترسم خط مَستَقَيمًا يمث ل قظر الدائرة 
الكبرى. 


273 الطائرة على بعد 50 كيلومترًا من القطب الشمالي؛ ضفي 
أثناء رحلتها المتجهة شرفًّاء ظلت الطائرة على مسافة 
ثابتة من القطب. 


273 فقط خذ العملة المعدنية الأولى أو الأخيرة من الصف 
الرأسي؛ ثم ضعها فوق العملة المعدنية التي في 
الوسط. 


274 التساظ:الشاؤك كرسهم متعتينات فويزيةات عمد أبفلة 

لعائلة من المنحنيات تسمى منحنيات دويرية متعامدة 

أي (61010ت09ط:0) . النقطة على المحيط ستتبع منحنى ذوير: 

أما النقطة في الداخل فستتبع منحنى وير متقاصرًا عخداسه ) 

(1014ءن. وبالنسبة إلى النقطة على الحافة فستتتبع منحنى دويريًا 
متطاولًا (لذماعن عنهاميم) . 


5 2 9 تخيل أن القطع الأريع قد صنعت شكلًا رباعي الأسطح 

في المنطقة الداخلية من الكرة: وبناءً على ذلك فإن 
الكرة قسمت إلى المناطق الآتية: أربع مناطق عند الرؤوس: ست 
مناطق على الحواف: أربع مناطق عند وجوه الشكل رباعي الأسطح, 
ورباعي الأسطح نفسه؛ وبذلك يبلغ المجموع خمس عشرة منطقة. 


الحلول لعبة التفكير 359 


276 النقطة سوف ترسم 
مربمًا شبه كامل؛ وقد 


3 


استفت هذه الخاصية في اختراع 


أداة لحفر ثقوب مريعة. 


2:77 مخطط للوحة النهائية لأحد الحلول تم التوصل إليه في 


خمسين حركة. 


238 تخيل أنه ينعتف شق الأسنطوانة ووطيفها بصورة 
مسطحة: كما هو مبين. وذقًا لنظرية فيثاغورس: 
متر 25 - 16 + 62-9 جنوج - م 
أمتار5 دع 


وهكذاء فإن طول الحبل هو5 << 4 أمتار, أي 20 مترًا. 


279 الإجابة البديهية هي كما يأتي: بها أن 2 مشر لا تمثل 
شينًا مقارنة بمحيط الأرض؛ فإن المتوقع أن الحزام 

لايكاد يتزحزح عن سطح الأرض, العف هذه الحالة يعد هذا 
الخوسش بخطا : 
فقليل من التحليل سيظهر السبب في ذلك؛ محيط الأرض هو 
عاها كوب تق شيف نظيها [(أعوسة ركاه طول الجرام 
هو مجموع حاصل ضرب 2 في نصف قطر الأرض وفي ارتفاع 
سحب الحزام () عن سطح الأرضر. إذا كان الفرق بين هذين 
الطولين يبلغ 2 مترء فإن: 

متر 2 - 26 (* + 2)1 

متر 2 -2106 - 211 2106 + 2111 

مترًا 0.33 - ماعط /1 دع 
الجواب نفسه سيظل صحيحًا لأي (أرض) من أي حجم. حتى لكرة 
بحجم كرة التنس. 


20 الكرة والأسطوانة لهما المساحة السطحية نفسها 


471 


0 كتعبة التفكير الحلول 


281 حجم الأسطوانة يساوي بالضبط مجموع حجمي الكرة 


والمخروط؛ هذه هي 
0 
- | 
إن النسبة التي تبين العلاقة بين 


النظرية الأساسية التى اعتمد عليها 
أرخميدس لتحديد حجم الكرة؛ حيث 

حجوم المخروط والكرة والأسطوانة التي لها الارتفاع ونصف 
القطر نفسه تبدو رائعة: 


85 9 سوف يدور الكل مثل دائرة 


باستقاء آخر متحتى. 


عَدَّ ذلك واحدًا من أعظم إنجازاته. 


206 


1113 


مساحة المنحنى الدويري هي ثلاثة أمثال مساحة 
الدائرة المولدة له. هذا الحل صدم الرياضيين عندما 
اكتشف لأول مرة؛ طول قوس المنحنى الدويري الموضح في الشكل, 
هوأربعة أمثال قطر 
الدائرة. وهي أيضًا 


نتيجة غير متوقعة؛ فقد 
كان علماء الرياضيات 
متأكدين أنه سيكون 
عددًا غير نسبيء مثله مثل محيط الدائرة. إن المنحنى الدويري 
أكثر تعقيدًا من الدائرة؛ فكان مفاجنًا وغرييًا أن طوله بسيط جدًا. 


مثلث ريولو 


في عام 1664م: كتب إيفانجيلستا تورشيللي 158اء8صه8 ) 
(ثلاءءتتده1. وهو تلميذ جاليليو (11160ه6): أول مقال حول 
المنحنى الدويري. 


7ؤ2 المشكلة تكمن في إخراج السيوف من الأغماد؛ من 

المستحيل على المحارب صاحب السيف المتموج 

أن يخرجه من غمده؛ والسيوف الأخرى سوف تدخل وتخرج من 

أغمادها. على الرغم من أن السيف الحلزوني يجب أن يتم (فكه), 

وهوعمل سيستغرق وقنَا طويلًا. وسيترك صاحبه في وضع سيء 
قليلا. 


2563 يمكن إزالة ست كراتء. كما هومبين. 


20508 1. إن قطعًا موازيًا للقاعدة سيضع دائرة. 

لخط سينتج مخروضًا يصنع 

4. إن قطمًّا يميل على المحور 
بزاوية أقل من نصف العمود في 
المخروط يصنع قَطعا زائدًا. 


264 إن المسار الأقصر الذي هو الخط المستقيم ليس هو 
الأسرع.؛ فبدلًا من ذلك. إن الكرة التي تتحرك على 
المسار الدويري ستكون أول من يصل. وبصورة مثيرة للدهشة؛ فإن 
المسار الدويري هو الأطول بين هذه المسارات الأربعة. 
يسمى المنحنى الدويري بمنحنى الانحدار الأسرع (أو 
(ع<منتداءه:1داءةةط. الكرة التي تهبط من خلال المنحنى الدويري 
تصل إلى سرعة عالية في وقت مبكر من هبوطها. وتستخدم تلك 
السرعة لشبق الكرات الأخرىئ: 


289 يُشكل القطع الناقص (الإهليجي) بقطع مائل لكل من 

المخاريط أو الأسطوانات؛ يمكن للرجل عمل مثل هذا 
القّطع عن طريق التقاط كوب الماء الخاص به وإمالته. سوف يشكل 
سطح الماء قَطمًّا ناقصًا تامّاء 


290 المنحنى الناتج سيكون شكلًا كلويًا (10مطمعص) . 


241 حدد نقطة على الدائرة؛ ثم اثنٍ الدائرة على طول أي 


خطء بحيث تلاممس حاقة الدائرة تلك النقطة. اصنع 
تجعدًا في خط الثني. كرر عملية الثني والتجعيد. قبل أن يصبح 
لديك الكثير من الطيات: سوف ترى قطعًا ناقصًا (إهليجًا) تحيط 
خطوط الثني هي مماسات للقّطع الناقص وتشكل مغلقًا من حوله. 
باستخدام دوائر أخرى من الورق: افحصص ما سيحدث للقّطع 
الناقص بينما تحرك النقطة إلى مكان أقرب لمركز الدائرة. 

في الرسم التوضيحي أدناه؛ النقطتان (8) و (0) هما بؤرتا القّطع 


الناقص. 


2092 لايهم أين تسدد الكرة الموضوعة في إحدى بؤرتي 

القطع الناقص ( الإهليج) ؛: فسوف تسير دائما إلى 
البؤرة الأخرى الموجودة حيث 
يوجد الجيب (طالما أنك لا 
تضرب العائق) ؛ من ناحية أخرى 
إذا وضعت الكرة بين نقطتي 
البؤرة» فإن ضرب الكرة بالقطع 
الناقص سوف يرسلها في مسار 

يقترب أبدًَا من البؤرة. 

خاصية انعكامس القطع الناقص 
مستخدمة في الهندسة العمارية 
لما يسمى بصالات الهمسن ‏ 
غرف بيضوية الشكل بحيث يمكن سماع الأصوات الضعيفة التي 


تخرج من إحدى بؤرتيها بوضوح في البؤرة الأحخر. 


الفصل 6الحلول 


203 الشكل الوردي هو المضلع الوحيد غير المنتظم؛ 


فليست أضلاعه وزواياه كلها متطابقة. 


204 
+4 اج أذ 


205 


2046 الرقم المفقود هو5؛ مجموع الأرقام على الزوايا 
الزوايا المقمّرة. 


207 هذه الآلية لا يمكن أن تصنع الشكل الخماسي. 


268 ستكون الضية دائمًا 1؛ العملية التي قمت بهاء 
النقاط ‏ الأضلاع + المناطق -1 

وهذه تمثل صيغة أويلر؛ وهي تمثل علاقة رياضية مهمة ومثالًا 

حَمَيلة للبساطة وسظ التعقيدات: 


مربع 44 من الوحدات. أما المستطيل الوحيد الذي 
توجد به هذه الخاصية فهو 63 من الوحدات. 


300 قد يتصور المرء أن الدواكر المتقاصة سوف تصل 

في نهاية المطاف إلى حجم 0: ولكن من المستغرب 
أن الحجم الذي ستصل إليه الدائرة بعيد عن ذلك؛ للوصول إلى 
النتيجة المرجّوة؛ فإن الأمريحتاج إلى شيء من الرياضيات 
المتقدمة. ولكن الحل النهائي المنشود هو أن أنصاف أقطار 
الدواكر المتقلصة تقنترب من نصف قطر الدائرة الأولى؛ أو قرابة 


5 وحدة. 


2301 المساحتان متطابقتان؛ وذلك لأن المساحة الكلية 

للمثلشات الصغيرة تساوي مساحة المثلث الكبير, 

بالإضافة إلى أن الأجزاء المتداخلة باللون الأبيض ستحذف من 
كليهما بصورة متساوية. 


2302 فهم هذا اللغز يعتمد على ملاحظة أن قطر المستطيل 
يقسمه إلى جزاين متطابقين ومتساويين في المساحة؛ 
فمثلًا في مستطيل بعداه واحد في اثنين تكون مساحة كل جزء تساوي 
وحدة مربعة واحدة. يوجد في اللوحة تسعة مربعات مقسمة بالطريقة 
نفسها: بمعنى أنه يوجد 4.5 وحدة مربعة تقع داخل الشريطء و4.5 
وحدة مربعة تقع خارج الشريطء إذا أضفت 4.5 وحدة مربعة إلى 
المربعات الثلاثة التي تقع بصورة تامة داخل الشريط؛ فإنك 
ستحصل على المساحة الكلية التي تساوي 7.5 وحدة مربعة. 
2303 الخطوة الأولى لحل هذا اللغز هي تدوير الشكل 
السداسي الداخلي. بحيث تلمس زواياه الشكل السداسي 
الخارجيء بعد ذلك قسّم الشكل 
السداسي الداخلي إلى ستة مثلثات 
متساوية الأضلاع: ثم قسّم كلّا من 
هذه المثلثات المتساوية الأضلاع 
إلى ثلاقة مثلثشات متطابقة 
متساوية الساقين. من الواضح 
أن المساحات الست في الشكل السداسي الخارجي التي لا يغطيها 
الشكل السداسي الداخلي تكون متساوية في المساحة مع مساحة 
هذه المثلثات المتساوية الساقين: بعد ذلك من السهل أن نرى أن 
مساحة الشكل السداسي الخارجي تساوي 4 وحدات مربعة. 


متطابقة تظهر بصورة متداخلة؛ اذا حسبت عدد المثلثات 
التي ستتكون نتيجة هذا التداخل: سيكون إجمالي عدد المثلثات ثمانية 
وعشرين مثلفًا. 
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306 إذا أدرجت عددًا من المضلعات المنتظمة المختلفة على 

دائرة: فسوف يغطي كل شكل دائرة تمثل نسبة محددة 
من الدائرة الأصلية؛ على سبيل المثال. سوف يغطي المثلث دائرة 
بنسبة 9650 من حجم الدائرة الأصلية؛ والمربع سوف يغطي 9071, 
والمضلع الخماسي سوف يغطي 9082: والمضلع السداسي سوف 
يغطي 9087.5. 


انبهر عالم الفلك يوهائسن 
كبلر (تعامع] وعصصفقطه[) 
بفكرة إدراج المضلعات 
المنتظمة والمجسمات 
الكثيرة الأسطح الثلاثية 
الأبعاد في الدوائر والأجسام 


الكروية:؛ واعتقد أن النتائج 
قد تؤدي بطريقة أو بأخرى إلى فهم أفضل لترتيب الكواكب في 
نظامنا الشمسي. وفي النهاية لم يعثر على أي علاقة. 


2307 لع العم اكتشف هذه الحقيقة الغامضة وغير المتوقعة 

تمامًا عالم الرياضيات الإنجليزي فرانك مورلي 
(21011©7علصه:1) في عام 1899م: وهذا هوسبب تسمية المثلث 
باسم مثلث مورلي. 


2308 تعد أربع نقاط غير كافية؛ تخيل مثلكًا فيه نقطة داخلية, 
فإننا نحتاج إلى خمس نقاط لضمان تكوين شكل رباعي 
محدب, وقد تم توضيح هذه الحقيقة عن طريق مبرهنة إردومس _ 
سيزيكرز (181085-52616165) في عام 1935م: فإذا إحطت النقاط 
الخمس بشريط من المطاط؛ فسيكون هناك ثلاث نتائج ممكنة: 


كه 5 33 


١.سيش‏ كل الشريط شكلًا رباعيًا محدبًا مع وجود النقطة الخامسة 
في الداخل. 

؟. سيشكل الشريط شكلًا خماسيًا وإن ربط أي رأسين فسوف ينتج 
منه شكل رباعي محدب. 

". سيشكل الشريط مثلثًا في داخله نقطتين: وإذا ربطت النقطتين 
الداخليتين بخطء, سيوجد رأس واحد من رؤوس المثلث في جانب 
من هذا الخطء ورأسان من رؤوسس المثلث في الجانب الآخر من 
الخط. اربط هذين الرأسين بالنقطتين الداخليتين لتكوين شكل 


2 كتعبة التفكير الحلول 


2309 يمكن لمجموعة تتكون من 213 من الماعز أن ترعى 
داخل هذا الحقل. 

توفر الرياضيات وسيلة سريعة وممتازة لحل هذا النوع من المسائل 
التي تتضمن مضاعات متداخلة: وقد اكتشف عالم الرياضيات 
التشيكي جورج بيك (ء51 018 6©) في عام 1898م طريقة بسيطة 
لحساب مساحة مضلع تقع رؤوسه على سطح مستو مربع: بيساطة 
قام بعد نقاط الشبكة التي تقع داخل النضلي تمعد عامل الشبكة 
الحدودية الموجودة على الحدود الخارجية للمضلع: ويحسب 
من ضمنها رؤوس المضلع. مبرهنة بيك تقول إن مساحة المضلع 
تساوي مجموع عدد النقاط الداخلية زائد نصف عدد النقاط 
الحدودية؛ ناقص 1. 
في هذه المسالة يوجد 115 نقطة داخلية و198 نقطة حدودية؛ لذلك 
فإن مساحة المضلع 213 - 1 (198/2) + 115. 


210 مثا 


2 مكلنًا 

6 مثلفًا و13 مريعًا 

2 مريعًا 

6 مثلنًا 

9 مثلثات و6 مريعات 

5 مضلعًا سداسيًا منتظمًا 
9 مريعًا 


1 مريعًا 


311 مساحة المثلث إلى مساحة المضلع السداسي هي 3 :2. 


312 


3213 يوجد سبعة وعشرون مثلثًا. 

في الشبكة المثلثية يتبع تسلسل 118 :78 ,48 :27 :13 :5 :1» إلخ. 
وذلك بالنسبة إلى المثلشات ذات الحجوم المتزايدة: أما بالنسبة 
إلى عدد المثلثات فى شبكة مثلثية الشكل ذات عدد زوجى (2) من 
الصفوف أو المستويات: فإن المعادلة العامة هى: 


عدد المثلثات - (2()25+1 + 5)ط 

8 
وبالنسبة إلى عدد فردي (2) من الصفوف أو المستويات: تكون 
المعادلة العامة هي: 


عدد المثلغات - 1 - (1 + 2()25 + صاص 
8 


2314 حتى تغطي الشاشة أكبر 
اللوحين بزاوية 135 درجة؛ ستكون 
مساحة المنطقة التي تغطيها الشاشة 
ربع مساحة المضلع الثماني المنتظم. 


315 


2316 تظهر هنا نقاط المنتصف والمربعات التي أعيد 


تكوينها. 


317 


320 الترتيب هو الدائرة؛ ثم المضلع الخماسيء ثم المربع؛ 

ثم المثلث؛ الداكرة هي المضلع الذي يحصر أكبر 
مساحة لكل وحدة من وحدات المحيط؛ وهي أكثر الأشكال اقتصادًا 
بالنسبة إلى عمل سور أو سياج. 


321 الحل هو المثلث, المربع؛ المضلع الخماسي. والدائرة؛ 


بالطبع فإن الدائرة لها أقصر محيط لعمل سياج حول 
المساحة المحددة. 


2322 


كه 


إن إحدى الطرق الشائعة والخادعة الموجودة في الطبيعة هي 
طمس حدود المجسم حتى يتلاشى ببساطة في الخلفية التي 
كان يظهر فيهاء ولكن يظهر نوع آخر من النماذج مرتبط بهذه 
المشكلة؛ ويتضمن إنشاءً متعمدًا لنموذج ما لتشتيت انتباه عين 
الناظر؛ وبهذه الطريقة يكون شكل المجسم إلى حد ما أقل وضوحًا. 
وتجذب الخطوط الزائدة انتباه عين الناظر بانتظامها وزاوياها. 
ويمكن أيضًا أن يكون هناك عدد من الأشكال داخل النموذج بغرض 
التضليل: تكون قريبة الشبه ولكنها لا تمائل الأشكال التي نسعى 


إليها. 


2313 يحتاج الأمرالى القيام بقّصّة واحدة كما هو موضح. 


لتكوين المستطيلء ادمج المثلث الناتج من عملية 
القص مع الطرف الآخر من متوازي الأضلاع. 
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324 ه 9 2 من الممكن إدراج مريع 


بعداه خمسة في خمسة 
داخل مربع بُعداه سيعة في سيعة: 


2339 لعمل مثلث من ثلاثة أشرطة؛ من الضروري أن يكون 

مجموع أطوال أي ضلعين أكبر من طول الضلع الثالث. 
إن مجموعات الأشرطة الخضراء والزرقاء لا تتبعان هذه القاعدة, 
ومن ثم لا يمكن عمل مثلثين منهما. 


2334 المسألتان مترابطتان؛ لأن القرى الثلاث بصرف 
النظر عن كيفية ترتيبها_ يمكن ان يقال إنها تشكل 
رؤوس مثلث. بالنسبة إلى المثلثات والقرى. فإن الطريق الأكثر 
اقتصادًا سيتكون من ثلاثة مسارات تلتقي عند تقظلة: وتعِد هذه 
المسارات هي الحد الأدنى للمسافة الكلية بين القرى أو الرؤوس. 
في حالة المثلث الذي تكون زواياه جميعها أقل من 120 درجة: تكون 
المسارات خطوضًا مستقيمة تلتقي عند نقطة تكون زواياها 120 
درجة تمامّاء كما هوموضح في الشكل. وبالنسبة إلى المثلث الذي 


30 ف الحل البسيط مو 


جعل الجدران 
على شكل مضلع من أربعة 
عفر ضلعا:.وفتالك حل آخر 
يتطلب قدرًا أقل من المساحة 
الأرضية؛ وذلك من خلال 
عمل الجدران على شكل نجمة 
سباعية: تكون إحدى زواياه 120 درجة أو أكثرء فان المسار الآدنى سيمر من 

خلال رؤوس ذلك المثلث. 


331 الحد الأدنى لعدد الوصلات هو خمس عشرة وصلة 
تضاف كما هو موضح في الشكل. هذا الحل اكتشفه 
العالم أندريه كودوليوف (7201[نتلمط] أعتلصد) . 


326 2335 سينطبق هذا الأمر على كل مثلث. في المثال الموضح: 


شُكُلت المثلثات إلى الداخل كما ترىء ولا تزال المراكز 
تشكل مثلئًا متساوي الأضلاع له مركز المثلث الأصلي نفسه؛: ومن 
المثير للاهتمام أن الفرق في المساحة بين المثلشات الثلاثة التي 
تم تكوينها يساوي مساحة المثلث الأصلي. 


ا ا 56 1 رم 4 
ينقسم بدورة مرة أخرى إلى ثلاثة أجزاء؛ والملاحظة 

النشيظة تخيرنا أنالمساحة بمكن أن تكون فقط ,,/! 00 
وبناءً على ذلك؛ فإن المثلث الذي في المنتصف تكون مساحته ,ي/ة. 


2336 بصورة دقيقة بما فيه الكفاية. فإن الخط المستقيم 

من رأمس المثلث والمار بنقطة منتصف الوسيط سوف 
217 بيكدد م لبشه الجصلي در يقسم الضلع المقابل للرأس بنسبة 1 :2. 
(2) من الاضلاع يحتاج إلى 


3- 2< من الأقطار حتى يتحول الى 2 2 من 
المثلثات؛ وعليه؛ بالنسبة إلى المضلع السباعي؛ 
فإن أربعة أقطار ستشكل خمسة مثلثات, 
والمضلع التساعي يحتاج إلى ستة أقطار لعمل 
سبعة مثلثات. والمضلع ذو الأحد عشر ضلعًا 
يحتاج إلى ثمانية أقطار لعمل تسعة مثلثات. 


_- 


00 


١ 


4 كتعبة التفكير الحلول 


2137 أريع (كاميرات ]هد عافية زاقطر إن التفاطة السغراء 
عاق المخطاظ ).ونوج طرق كير #الترقيهار 


23138 الحل هو النقاط الزرقاء 
الثلاث. 
إن أول من طرح مسألة العدد اللازم 
من الكاميرات لمراقبة كل نقطة على 
أرضية ما كان فيكتور كيلي 1/1©01) 
(1016 في عام 1973م: وفي غضون 
أيام قليلة بعد ذلك؛ برهن عالم 
الرياضيات فاسيك تشافاتال كاء5ة17) 


(074081 من جامعة روتجرز على أنه إذا كان شكل الأرضية يحتوي 
على عدد (2) من الرؤوس؛ فيوجد من الأماكن ما يمكن عن طريقها 
مشاهدة المعرضن الفني كله. وأصبحت المشكلة تعرف بمشكلة 
(معرض تشاقاتال الفني)؛ حتى استخدم عالم الرياضيات ستيف 
فريسك (181151 ع7اع]5) من جامعة بودوين (ع001168 صذهل1ه80 ) 
برهانه الرائع عن المثلثات لمعرفة الموضع الدقيق للكاميرات. 
وإليك ما تفعله: قسّم المخطط إلى مثلثات؛ ولون رؤومس كل مثلث 
بثلاثة ألوان؛ يجب استخدام الألوان الثلاثة نفسها في كل مثلث, 
ويجب استخدام اللون نفسه للرؤوسس كلها التي تشترك في النقطة 
نفسهاء يجب وضع الكاميرات على النقاط الملونة باللون الذي 
يظهر بصورة أقل. 


2339 


مساحة (1) - مساحة (11:1111) مساحة(111[) مساحة 
(1:110) 


_ (2ه+5)(ط20+2) 
2 
- ته +ة- 882 - مساحة (5) 


- طة - طح 


لم 


2340 


ا سيجح ل 
157 


0 


2312 لا؛ إن عدد أجزاء الكعكة رقم 1 و الكعكة رقم 3 
متساوية:ولكن المجموعة الحمراء سستتحضصل على 
شرائح أكبر من الكعكة رقم 2. 
إذا كان عدد الأوتار (أوخطوط القّطع خلال الكعكة) زوجيًا ويساوي 
أربعة أو أكثر؛ فإن المساحات ( أو قطع الكمكة) دائمًا متساوية. 
وإذا كان عدد الأوتار فرديًا أوأقل من أربعة؛ فإن المساحات لا تكون 
متساوية ما لم تمر الأوتار بمنتصف الدائرة؛ كما هي الحال في 
الكمكة رقم 1. 
وقد استلهم هذا اللغز عن طريق (مسألة البيتزا) التي اكتٌشفت من 
قبل ل. ج. أبتون (102م11 .1 ..آ) في عام 1968م, والتي برهنها كل 
من لاري كارتر (0211617 1:3137) وستان واجن (112802 5ة]5) في 
عام 1994م. 


2342 الترتيب هو الأصفر . فالبرتقالي . فالأحمر , فالوردي, 

فالبنفسجي ؛ فالأخضر الفاتح؛ فالأخضر الداكن » 
فالأزرق الفاتح؛ فالأزرق الداكن وأخيرًا الليموني. الترتيب هو أيضًا 
طبقًا لعدد الأضلاع المتزايدء بدءًا من المثلث ذي الأضلاع الثلاثة 
إلى المضلع الاثني عشري ذي الاثني عشر ضلعًا. 


5 3 بصورة عجيبة نعم! ٠‏ 
إن هذه الجوهرة الهندسية تعرف بمبرهنة فون اوبل 
(عاطناث د70 ) ؛ وسوف تكون صحيحة أيضًا مع الأشكال الرباعية 
غير المحدبة وحتى الأشكال الرباعية التي تقع فيها ثلاثة أو أربعة 
رؤوس على الخط المستقيم نفسه. 


2316 في المصطع الرباهي يعون داتنا طول كرض الليمن 

مجموع أطوال الاضلاع الثلاثة الاخرى: ومن ثم فإن 
مجموعة الأشرطة الزرقاء ذات الأطوال 8 :3 : 3 2: لا يمكن أن 
تشكل مضلمًا رباعيًا. 


7ذ]3 الحليبدأً برسم خططبين لبلمية 
نقطتين: مثل الخط بين 
النقطتين 1 و2: ثم رسم خط من النقطة 
3 طوله يساوي طول الخط بين النقطتين" 
1 وعموديًا عليه: ويتم ترميز نقطة 
نهاية هذا الخط برقم 5؛ وتكون بصورة 
واضحة على خط المربع. 
ارسم خضًا يمر من خلال النقطتين 4 و5: ثم ارسم خضًا موازيًا له 
يمر من خلال النقطة 3. لاستكمال المربع؛ بعدها ارسم خطوصًا 
عمودية على هذين الخطين يمران من خلال النقطتين1 و2؛ سوف 
تقاطع الخطوط الأربمة لتكوّن مريمًا. 


2348 


349 إذا أخذنا المضلع الخماسي المنتظم حيث كل وجه 

من اوجهه يتكون 
من وحدة واحدة؛ فإن المربع 
الموضح في المسألة له ضلع 
أكبر من 1.0605. لكن المربع 
الموضح هنا الذي يعد هو الحل 
لهذه المسألة تُشر من قبل فيتش 
تشيني (تإعصعط0 طعغاع ) في مجلة الرياضيات الترفيهية 
(5ع 6ه سمسعطند]/! لحدمقوعنء8 0 لددحتناه[ ع1" ) في عام 1970م,: 
وهذا المربع له ضلع أكبر من 1.0673. 


350 يوجد واحد وعشرون مربعًا ممكنًا. 


كر 
20 
ا 
2# 


كد 
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2351 1. 172 وحدة مربعة 2355 للعشور على مركز الدائرة الداخلية التي تمس أضلاع 360 مع وجود أربعة أطفال 2 


2 وحدة مربعة المثلث؛ نصّف زوايا المثلث الثلاث: كما هوموضح في في كل مجموعة؛ توجد 
1 وحدة مربعة الشكل. ستة تباديل مختلفة حيث تجلس فيها 1107 
2 وحدة مربعة لإيجاد مركز الدائرة المحيطة؛ نصّف كل ضلع من أضلاع المثنغ كل فتاة بجوار فتاة أخرى على الأقل؛ 

الثلاث من خلال خط عمودي. كما هو موضح في الشكل؛ ويوجد أيضًا --2 
تبديل آخر ممكن وهو أربعة أولاد مع 
عدم وجود أي فتاة. 


3 وحدات مريعة 


212 وحدة مربعة 


. 412 وحدة مربعة 
. 62 وحدة مربعة 
. 52 وحدة مربعة 
0 2 وحن ة مرريعة 


1. 5 وحدات مربعة 


دخ صن طخ صن طن ذذ مخ د 


6نه!<10<40< 
6 :1< 10< 
0< 0:00:06 1< 
(800<0<0ه)_< 


2 18 وحدة مربعة 2356 يمكن اعادة ترتيب الشكل الى خمسة مربعات متماثلة: 
3. 512 وحدة مربعة كما هوموضح. ومن هذا المنطلق فإن المربع الأحمر 
4. 7 وحدات مربعة له حمس مساحة الشكل الأصلى. 


5. 7 وحدات مربعة 


6 71/2 وحدة مربعة 


2352 يوجدها مجبوعة 01لا مرييات بسجرم مكلاف 
64 مَويعًا مسائكة كل مقي وخد #مريعة واحدة: 
9 مربعًا مساحة كل منها أربع وحدات مربعة. 
6 مربعًا مساحة كل منها تسع وحدات مربعة. 
ريما مساحة كل هنهاست غضرة وحدة مريعة: الفصل 7الحلول 
6 مربعًا مساحة كل منها خمس وعشرون وحدة مربعة. 
9 مربعات مساحة كل منها ست وثلاثون وحدة مربعة. 


يمكن كد أناهين الحروف اا الثلاثة, ل ومو سلوماس 0000000 يوجد حلّان لهذا اللفز. 


4 مريعات مساحة نهات 1 ن وحدة مريعة. 
0 لوطي مع باحر وده جو أن يكون أيضًا أيّا من الحرفين المتبقيين: والثالث هو 


1 مساحته ستون وحدة مريعة. 
6 00 الحرف المتبقى: 6 - 1 < 2 <ا 3 كلمات ممكنة. الاحتمالات هى 


العدد الإجمالي للمربعات المختلفة على مصفوفة مربعة 
من الرتبة (2) وحدة في الضلع الواحد: هو ببساطة مجموع مربعات 
أول (2) من الأعداد الصحيحة. بالنسبة إلى حروف أو أرقام أو مجسمات مختلفة عددها . فيمكن 
حساك عدذ الغرقيبات الممكنة: 


. 01 01 81017 70 


3253 


1 3 ..ء * (2--.5) ها (1 0 ص) ماه 


هذا العدد يطلق عليه مضروب العدد (2)» ويكتب بصورة مختصرة 
على النحو (لط). 


2358 إذا كان من المسموح عمل تيجان متطابقة بالتدوير, 
فإن الإجابة ستكون (!7) أي 5040 . ولكن لأن أيّا من 
هذه التيجان أل 5040 سيكون مطابقًا ل6 تيجان أخرى من خلال 
التدويرء فإن العدد الكلي للتيجان المختلفة يكون (!6) والذي 
يساوي 720. 
2363 6 جد شافة لون منبة ‏ جههم - 
افقيا في صفوف, والتسلسل 
هو 1؛ 1_2؛ 2-3-_1؛ 1-2-3-4 
1-2-3-4-5. وهكذا حتى نصل إلى 
8---1-2-3-4-5-6. وعند هذه 
النقطة يبدأ النمط بالتكرر. 


وإذا ما منعنا تشكيلات مشابهة محتملة عن طريق قلب التاج؛ فإن 
الإجابة ستكون هى نصف العدد 720 أي 360. 


23259 


6 كتعبة التفكير الحلول 
2364 يوجد ستة عشر زوجًا ممكنًا. 


دم دن ص نكت 
كه 5 فت ف_- 
فى - د م 55 
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هت 
ص 
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365 توجد فقط ستة ترتيبات مختلفة للمجسمات الثلاثة, 

توجد ثلاثة احتمالات مختلفة لحبة الفاكهة ناحية أقصى 
اليسارء بالنسبة إلى كل حبة فاكهة باقية؛ فيوجد احتمالان مختلفان 
للحبة في الوسطء أما بالنسبة إلى حبة الفاكهة التي في ناحية اليمين, 
فيوجد احتمال واحد فقط؛ العملية التي يتم فيها ترتيب مجموعة من 
العناصر واحدًا تلو الآخر يطلق عليها اسم التبديل. 


2366 ستجلس العائلة في 5040 طريقة مختلفة. 


367 


268 عتداما ققص الشتزاقظ سوق تجن أنه يوجن فقطل كنأ 


369 يطلق علماء الرياضيات على هذا اسم الدورة الكلية أو 
الشاملة لمتتاليتين: وهي توجد بالنسبة إلى أي عدد من 
الآلوان أو المجسمات. والدورة (©61©) هي مربع عدد الألوان المختلفة 


في الدورة. 


9 


370 لاحظ أن الشرائط الأربعة في المربع المحدد باللون 


الأحمر والشرائط الأربعة في المربع الأسفل منه يمكن 


أن توضع في | لشبكة بصورة أفقية أو رأسية. 


ا 


371 هذا حل من بين حلول كثيرة. 
00 
00 


374 هذا حل من بين حلول كثيرة؛ وهذا الحل تم الحصول 

عليه عن طريق اخذ مربع 
دورر (65تنا) السحري (لعبة التفكير 
7) وطرح العدد 17 من كل عدد أكبر 
من العدد 8. 


375 


36 


317 يوجد حلّانء كما هو موضح في الأسفل؛ في المربعات 
السحرية لدورر ( الغريبة)؛ توجد مجموعات كثيرة من 
الأرقام التي تضاف إلى الثابت السحري. انظر على سبيل المثال 
: 2 
إلى المربع 2 »ا 2 الموجود في الركن الاعلى ناحية اليسار: اضيفت 
الأعداد 10 :5 :3 :16 للوصول إلى مجموع 34. 


2/8 إن مجموع الأرقام التسعة الذي يساوي 45 موزع 
على ثلاثة صفوف أو أعمدة؛ وهذا يعني أن العدد الثابت السحري 
هو15. وبشكل عام. إن العدد الثابت 
السحري (14) لمربع سحري من الرتبة 
(2)؛ أي يحوي (2) صف وعمود. يمكن 
حسابه على النحو الآتي: 

(مدثم)ح] 

2 

لحل لو_ شو (ناط10_5آ): يجب أن ندرك أن هناك (8) تكوينات 
ثلاثية ممكنة مجموعها (15): وهي: (09-5-1): (09-4-2): 
(8-6-1): (8-5-2): (8-4-3): (7-6-2): (6-5-4): 
(3د5حتم). 
يظهر الرقم الموجود في مركز المربع أربع مرات (في الصف 
الأوسطء وفي العمود الأوسط. وفي كلا القطرين). ولآن الرقم 5 
هوالرقم الوحيد الذي يظهر في اربعة تكوينات ثلاثية كما يظهر 
في الأعلى: فإن الرقم 5 يجب أن يكون رقم مركز المربع؛ وحيث 
يظهر الرقم 9 في اثنين فقط من التكوينات الثلاثية؛ فإنه يجب أن 
يذهب إلى وسط الصف او العمود. وبالمثل يكون الرقم 1 المكمل 
للثلاثية 95-1. وبالمشلء الرقمان 3 و7 يظهران في اثنين فقط 
من التكوينات الثلاثية؛ لذلك يجب أن يكونا في وسط الصف أو 
العمود. أما بقية الأرقام الأربعة المتبقية فيمكن أن توضع بطريقة 
واحدة صحيحة ‏ هذا البرهان الانيق يظهر وجود حل وحيد لمربع 
لو_شو السحري. 
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304 يظهر هنا المربع السحري الملون 

ليشمل القطرين الرئيسين؛ ومع 
ذلك فمن المستحيل إيجاد حل يشمل الأقطار 
جميعها. 


2301 يوعد فا محري ا بو كبا فومرصوتي 

الاسفل؛ المهرجون الذين يحملون الارقام .6 .2:3 :1 
1 يظهر كل منهم ثلاث مرات. والبقية يظهر كل منهم 
مرتين فقط. يوجد اثنان وثلاثون مهرجًا كاملًاء ولكن يمكن فقط 
وضع أربعة وعشرين مهرجًا معًا في وقت واحد. 


3209 


وه د هذا مربع سحري 2 2 ”ص0 

ملون بالكامل. حيث يشمل 
ذلك الأقطار الصغيرة كلها بالإضافة 
إلى القطرين الرئيسين. يوجه عام؛ 
تعد المربعات الملونة السحرية الكاملة 
ممكنة فقط عندما تكون رتبة المربع لا 
تقبل القسمة على 2 أو3. 


23032 توجل لحيس عشرة مجموعة مخلفة. تستطيع أن تختار 5-58 
لكل قرد أيّا من الحمير الثلاثة؛ لذلك توجد ثلاثة 
ألواع معدي وا جهذا ب مسيكًا راسي إلى قل قر من العرية 
الخمسة: فإن ذلك يؤدي إلى خمسة عشر زوجًا ممكنًا. 
2363 ليس من الممكن دائمًا استكمال مربعات الألوان السحرية 
أو مربعات الألوان القٌطرية. في كثير من الحالات يمكن 
309 


0 23 6 5 
5013 
1-1 

2151 


331 


للمرء أن يجد الحل الأفضل فقط؛ الحل الذي يضع معظم البلاط 
على ١‏ لشيكة بصورة صحيحة. 


8 كعبة التفكير الحلول 


405 2309 335 


206 يوجد هنا حلّان من بين 
علق لانهائي من الحلول. 


000 


4 
401 قار رصنت 
+[ آ[ ز ز ‏ ة2ة2ة2ة2زذز 001307131 5 - ©+-© 
2307 بابسعدادعديات ادير الك بان لمعه بتاك 11 - © - © 
فقط اربعة حلول مختلفة. 12 - #9 +ه© 
يظهر هنا حلّان من بين حلول كثيرة ممكنة. 


ا 
خا 
خخ 


لعاعلى 


009 


410 إن مجموع الأعداد من 1 إلى 19 يبلغ 190: وهو عدد 
يقبا القسمة على 5: ويوجد هناك خمسة صفوف 
متوازية في كل اتجاه. ومن ثم 
مقسومة على 5 أو على 38. 
وبوجه عام؛ فمن الممكن ترتيب 
مجموعة من الأعداد الصحيحة 


الموجبة من 1 إلى 1 في قرص.س 
مجموع ثابت؛ أي العدد الثابت السحري. 

وكما نرى في الشكل التوضيحي في الأعلى؛ فإن الشكل السداسي 
الس حري من الرتبة 3 ( أي إن كل ضلع من أضلاعه يتكون من 
ثلاث خلايا) يعد أمرًا ممكنّاء ولكن الشكل السداسي السحري 
من الرتبة 2 (بمعنى آخر هو شكل سداسي مكون من 7 خلايا) هو 
أمر:مسشحيل؛ ويعود ذلك إلى أن مجموع خلاياه السيعة يساوى 228 
وبقسمة 28 على ثلاثة ( عدد الصفوف في كل اتجاه) يكون الناتج 
عددًا غير صحيح. وبالمثل فإن الأشكال السداسية السحرية من 
للغاية أنه لا يوجد شكا سداسي سحري ذو رتبة أكبر من 3: والأمر 
المثير للدهشة هو أن الشكل السداسي السحري الموضح في الأعلى 


011 


412 يظهر هنا حلّان من الحلول. 


ا 


413 المضلع الثماني في الأعلى ناحية اليمين: ربع دورة 
عكس اتجاه عقارب الساعة؛ المضلع الثماني في الأسفل 
ناحية اليسار: نصف دورة واحدة؛ المضلع الثماني في الأسفل ناحية 


اليمين: ربع دورة فى اتجاه عقارب الساعة. 


414 أشكال المضلعات الثمانية في الأسفل ناحيتي اليمين 
واليسار يمكن وضعهما بطريقتين: ليصنعا بذلك أربعة 


222 559649 وده 


415 توضح الأسهم حركة المربعات في كل نمط؛ والنمط 
المفقود في كل متوالية موضح باللون الأحمر. 


416 


417 
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3069 


0 كتعبة التفكير الحلول 


420 البزرهان البسيظ الثاني يوضع انشتحالة :كران التيظ 

باستخدام واحد وثلاثين حجرا من احجار الدومينو: 
إن كل حجر دومينوفيه مربعان أحدهما أحمر والآخر أصفر؛ وعليه, 
لابد أن يكون عدد المربعات من كل لون متساويًا ؛ ولكن تظهر رقعة 
الشطرنج بطريقة مختلفة؛ حيث إن فيها اثنين وثلاثين مربعًا أحمر 
وثلاثين مربعًا أصفر فقط. 


421 توجد أربع طرق مختلفة لتقديم نوعين من الحلوى على 
طبقين: كما هو موضح في الشكل في الأسفل. 


422 النقطة الصفراء تمثل الأنانامس: والنقطة الحمراء 
الفاكهة على الأوعية الثلاث. كما هو موضح في الشكل. 


9 8 م 6 5 4 122293 


013 يظهر هنا حلّان مختلفان بصورة طفيفة. 


424 


40235 المثلث الناقص هو المثلث الذي أجزاؤه الشلاث 
جميعها صفراء اللون. 


1 


4236 من الممكن القيام بذلك شريطة أن يفطي حجر 
الدومينو الأحادي (مصتصةمصومم) أحد المربعات 


الموضحة باللون الأسود. 


0 


07 


003 


434 البطاقة رقم 3 غير موجودة في النمط. 


4238 المربع المفقود هو المربع الذي تكون أجزاؤه جميعها الفصل 8 الحلول 

صفراء اللون؛ يوجد 435 
العديد من الترتيبات الممكنة 
لهذه المربعات. هنا يظهر 
أحدها. 


429 الخط المتعرج يمر عبر اللون الأخضر. 


0030 
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3 لكر 1 


448 


07 - واحد من حلول 2 


438 النتيجة هي حل لغز حرف 1 التقليدي (لعبة 20) . 


443 أحد الحلول الكثيرة الممكنة. 


9 3 م على الرغم من أن الحد 

الأدنئ لجواب مسألة 
المربعات الثلاثة يتضمن عمل خمسة 
أجزاء فقطء لكن لم يستطع أحد 
حتى الآن التوصل إليه؛ وهذا الحل 
باستخدام ستة أجزاء هو المسجل 
حالمًا. 


0 لع 


2 كلعبة التفكير الحلول 


464 تستطيع أن تعمل مربعين من أربعة أجزاء: جزء واحد 
للمربع الأصغرء وثلاثة أجزاء للمربع الأكبر. 


5 6 م تشكل القطع سلسلة: 

عند تأرجحها في 
اتجاه واحد: فإنها تشكل مثلثًا 
متساوي الأضلاع: وعندما 
تتأرجح في عكس الاتجاه؛ فإنها 
إن مخترع هذه الجوهرة 
الرياضية هوهنري إرنش ددني ([0626نا2 .18 تإتد1] ) ؛ وهو أشهر 
صانع ألغاز في إنجلتراء ولد في عام 1857م: وكان ناجحًا للغاية 
٠ 461‏ في التحليل: وحقق أرقامًا قياسية كثيرة: ومع ذلك فقد كان هذا 
التحليل هو أشهر اكتشافاته. 


459 052 


453 تبين أن كل خط مرسوم من خلال النقطة الصفراء 


454 


455 


مع و علب العونة بسع وشم 


056 


057 


دكا 


لد 


458 


> 221 5 
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8 46 تستطيع عمل المربعات الثلاثة من خمسة أجزاء 472 477 الحل يتضمن ستة أجزاء. 


469 تهانيناء لقد أظهرت الحقيقة التي تكمن وراء نظرية 
فيثاغورس. 


470 اشَتَّقَّ هذا اللغز من أحد أجمل البراهين لنظرية 
فيثاغورس الذي اكتشفه هنري بيريجال تإتند»11) 
 1801( 21821(‏ 1898)م؛ وقد تضمن برهانه إسقاط عمود من 
مركز المربع 8 على الخط 0 وعمل خط مواز للخط © من خلال 
مركز المربع 8. 
ويمكن إعادة ترتيب الأجزاء الأربعة الناتجة من هذا التقاطع, 
بالإضافة إلى المربع 4 لتكوين المربع 0؛ كما هو موضح بالشكل. 
وهذا التكوين يصلح مع أي مجموعة من المربعات حول المثلث 
القاكم الزاوية. 


80 ىم اكتشف عالم الرياضيات 

الألماني والتر ترامب 
( مدخ :1121:6) الحل الموضح 
هنا عضن الفريعات الغمراء تميْل 


بدرجة 40.18. 


481 عندما تبدل الأجزاء السفلية من الرسمء يكون لديك 

ستة اقلام رصاص حمراء وسبعة اقلام رصاص زرقاء ‏ 

ومن خلال الفحص الدقيق ستعرف أي أقلام الرصاصص قد تغير 
لونه. 


4 تكعبة التفكير الحلول 


462 كل نجمة تحتوي على ترتيب الأجزاء نفسه. 


د ايد 4 


463 كل نجمة تحتوي على ترتيب الأجزاء نفسه. 


3 

4 ع م المساحة رقم 1 1.5 وحدة 
المساحة رقم 2 __ 4.5 وحدة 
المساحة رقم 3 1.5 وحدة 
المساحة رقم 4 __ 2.5 وحدة 
المساحة رقم 5 2.5 وحدة 
المساحة رقم 6 3 وحدات 
المساحة رقم 7 4 وحدات 
المساحة رقم 8 15.5 وحدة 

ولأن المساحة التي لم تُشغل بالمثلث الأحمر يبلغ مجموعها 19.5 

وحدة: فيكون هو الأكبر. 


45 إن المستطيل التام ذا الأضلاع اثنين وثلاثين »ا ثلاثة 
وثلاثين هو أصغر مستطيل تام معروف. 


مساحات المربعات مع مساحة المربع الكبير والبالغة 
20 وهذا من قبيل الصدفة؛ فلا يوحجد حل معروف يمكن من 
خلاله وضع المربعات الأربعة 
والعشرين كلها على المربع 
بينها. وأفضل الحلول المعروفة 
حتى الآن يمكن أن يناسب وضع 
ثلاثة وعشرين مربعًا من أصل 
المريعات الأربعة والعشرين: 

3 5 5 و 

وفي كل مثال لابد أن يترك 
المربع ذو 7<7. وهنا أحد هذه 
الحلول. 
وعلى الرغم من وجود مجموعات أخرى من المربعات على التوالي؛ 
التي تضاف إلى عدد المربعات: فلا يوجد من بينها مربع أقل من 
المتوالية من واحد إلى أربعة وعشرين. 


0167 يتكون الحل الأدنى للمربع 

1> 11 من أحد عشر 
مربمًا صغيرًا. كما هو موضح إلى 
اليسار. 


يتكون الحل الأدنى للمربع 12 ا 12 من أربعة مربعات صغيرة: كل 
منها 6 <ا 6. 


يتكون الحل الأدنى للمربع 13 << 13 
من أربعة عشرة مربعا صغيرًا. 
يتكون الحل الأدنى للمربع 14 > 14 
من أربعة مربعات صغيرة: كل منها 
7 7. أتمنى أن تكون قد فهمت نمط 
المربعات ذات الأضلاع الزوجية. 


اللوحة. موضح أدناه ثلاثة ترتيبات بوصفها أمثلة, 
ومن خلال التدوير والانعكامس: فإن أحد هذه الترتيبات لن يغطي 


469 


490 يلزم أحد عشر مثلئًا صغيرًا لتغطية المثلث 11 >< 11 
على نحو كامل. موضح هنا أحد هذه الحلول. 


ل 


492 أقصى عدد من الفتحات (الثقوب) التي يمكن عملها 

على اللوحة لا يمكن 
أن يتخطى عدد قطع الدومينو. في 
الحقيقة؛ إذا كان طول أحد جوانب 
اللوحة يقبل القسمة على ثلاثة 
بالتساوي؛ فعندها يكون تلدب 


الحلول لعبة التفكير 375 


503 يبدو أن المربعين متطابقان: ولكن لأن 2 ناقص 1 لا 
يساوي 2: فمن الواضح أن المربع الثاني لابد أن يكون 
أصغر في المساحة؛ وإن لم يكن أصغر بكثير. وقد وزعت المساحة 
الناقصة التي تساوي مساحة المربع الصغير الذي تم إزالته على 
نحو رفيع حول الأجزاء المتبقية. بحيث أصبح من المستحيل أن 
نلاحظ إزالته. 
ل سس بسح( المناسبة» إن سر تجميع المربع الصغير هولتبادل المثلثين 
500 تم توضيح الاثنتي عشرة طريقة لوصل المربعات اللذين بمحاذاة جانب المربع. بعد القيام بذلك؛ فإن ترتيب 
المتطابقة الخمسة هنا في الأعلى؛ ويطلق على مثل الأجزاء المتبقية أمر واضح جدًا. 
هذه الأشكال قطع الدومينو الخماسية (5مصتصدمتدعم) . إن أحد الأشياء التى يمكن تعلمها من الألغاز المتلاشية هو: من أجل 
خداع العين والعقل؛ يجب أن تكون ماهرًا. وعلى الرغم من أن البشر 
بارعون في اكتشاف الاختلافات. إلا أنهم قد يغفلون بسهولة كبيرة 
التغييرات البسيطة التي تكون مخفية ببراعة. 


409 


00 


0077 في المثالين الأول والثالث: عطي ثلاقة أرباع المثلث. 
وفي المثالين الآخرين, عُطي أقل من ذلك بكثير. 


498 لهذا الحل أقل عدد من المثلثات؛ ثلاثة عشر مثلفًا. 502 


6 كتعبة التفكير الحلول 


ل 


507 تحمل النسخة المطابقة الكبيرة ستٌّ عشرة بلاطة على 


لد 


هيئة حرف 1 الإنجليزي. 


508 في هذا الحل و ين 


9 ! إوإحدى أكثر العدائق ق البديهية في الهندسة هي 


نه فقط ثلاثة مضلعات منتظمة (المثلث المتساوي 
الأضلاع. 0 والشكل السداسي المنتظم) قادرة على 
الانضمام معًا على شكل مربعات تشبه رقعة الشطرنج على سطح 
سكن 

يوجد منطق جميل وراء ندرة التقسيمات المنتظمة إلى مربعات 

تشبه رقعة الشطرنج؛ ففي كل نقطة تتقابل عندها رؤوس المضلعات 

الرباعية: لابد أن يكون مجموع زوايا هذه الرؤوسس. يساوي 360 

درجة. وإن المضلعات المنتظمة الوحيدة التي من الممكن أن 

تنقسم إلى مربعات تشبه رقعة الشطرنج هي المضلعات التي تكون 

زواياها عوامل العدد 360. 

ويمكن أن تتقابل ستة مثلثات متساوية الأضلاع؛ لكل من 

درجة:؛ في نقطة؛ ولذلك فمن الممكن أن تنقسم هن إلى 

مربعات تشبه رقعة الشطرنج. 

05 ومن الممكن أن تتقابل أربعة مربعات: لكل 
منها زوايا 90 درجة؛ في نقطة؛ ولذلك فمن 
الممكن أن تترتب هذه المربعات على سطح 
مربع مستويشبه رقعة الشطرنج. 
الأشكال الخماسية لها 

زوايا داخلية 108 درجات. وهي ليست عاملًا 

للعدد 360 ومن ثم فلا يمكن للأشكال 
لخماسية أن تكون مربعات تشبه رقعة 

الشطرنج. 

ومن الممكن أن تتقابل ثلاثة أشكال سداسية؛ لكل منها زوايا 120 

درجة؛ في نقطة؛ ولذلك فمن الممكن أن تغطي الأشكال السداسية 

مربعات تشبه رقعة الشطرنج. 

وكما ترون؛ فإن العدد الكلي التالي الذي من الممكن أن يتقابل 

عند نقطة هو الغندو2 - ويصنع 180 درجة على كل جانب. ولا يعد 

هذا انقساما إلى مربعات تشبه رقعة الشطرنج ‏ بل هو التنصيف 
( الشطر إلى نصفين). ومن هذا المنطلق؛ فإن المثلث المتساوي 
الأضلاع: والمربع والشكل السداسي المنتظم فقطء تكون قادرة 

على تكوين مربعات تشبه رقعة الشطرنج على سطح مستو. 


ايا 60 


0 1 ك يمكن أن تحمل السمكة متوسطة الحجم تسع أسماك 

صغيرة: ويمكن أن تحمل السمكة الكبيرة تسع أسماك 
متوسطة الحجم. وهذا يعني أن الأسماك الصغيرة كلهاء والبالغ 
عددها 81: يمكن أن تتناسب داخل السمكة الكبيرة: ولكن حتى هذه 
السمكة لا ينبغي أن تكون هي الأكبر؛ لأن هناك دائمًا سمكة أكبر 
جه 


2-4 


الفصل 9الحلول 


511 يمكن ترتيب المجسمات المرقمة للأشكال الرباعية 
في (3 2) / (!10): آي 604800 طريقة مختلفة. 


512 الأعداد المثلثية هي مجموع أي عدد من الأعداد 
الصحيحة الموجية المتتالية: بدءًا من 1. والعدد 

المثلثي الرابع هو 10: ويساوي 4 + 3 + 2 + 1. 

تظهر الألواح المسمارية البابلية أن معادلة اشتقاق الأعداد المثلثية 

كانت معروفة منذ العصور القديمة. لأي عدد ؛ يمكن حساب رقمه 

المثلثي على النحو: (1 + ص) م 

2 
وللعثور على الرقم الطبيعي الثامن عشرء جد ببساطة 
2 - 18) 18: الذي هو 171. 


© © © © © © © © © © /© © © © ©/©)© ©]_رلء 


7 0/0/0 /010101010101010101010101010 2 


513 100 اه +99 


514 لكل حلقة متعاقبة عدد من العناصر يساوي 
(1 - 2) 6» وهذا يعني أن رقم الشكل السداسي التالي 
هو61- (37+6)5-1 


515 تتشكل المربعات عن طريق جمع سلسلة من الأعداد 
الفردية. بدءًا من 1. 
1-1 


22-1+ 3-4 


32-1+3+5-9 
66 - 7 + 5 + 3 +1 -42 . وهكذا. 


إن المربع السابع سيكون 49 - 13 + 11 + 9 + 7 + 5 + 3 + 1 -75. 


16 5 إن العددين المثلثين السادمن والسايع؛ هما 21و 2,28 
وعند جمعهما معًا يكون الناتج 49. 


مد مذ عد عد عيية 


7 1 5 إنه العدد المثلثي الخامس: 15. 


)15 <8( + 1- 1 


+ + + + + + + + + + 
+ + + + + + + + + + 
+ + + + + + + + + + 
+ + ب و وه ه ه به + 
+ + + + + + + + هو + 
+ + + + + + + + يو » 
+ + + ٠ه‏ + + + + + ٠+‏ 
+ + + + + + + + + + 
+ + + + + + + + + > 
+ + + + + + + + + + 


518 يمكن التعبير عن سلسلة الشكل الرباعي السطوح من 
خلال الصيفة 6/ (2 +2) (2+1) 2؛ وهذا يعطي 

سلسلة 84 ,56 ,35 :20 :10 42 ؛1. . . 

ويمكن التعبير عن السلسلة الهرمية المربعة من خلال الصيغة 2 

6/ (22+1) (2+1). وهذا يعطي المتوالية .55 .30 .14 .5 :1 

10 


519 تستطيع أن تستخدم مبدأ التطابق واحدًا إلى واحد 

للعثور على الإجابة من دون الحاجة إلى العد؛ بيبساطة 
ضع علامة على أزواج الأغنام ‏ واحدًا للوجه المتجه إلى اليمين 
وواحدًا للوجه المتجه إلى اليسار ‏ حتى لا يبقى هناك المزيد من 


أي نوع. 


520 الأعداد هي (1,3,9,27) . وتعد هذه المسألة تدريبًا 
العناصر. 


521 أدرك جاوس (1.621155) أنه يمكن كتابة المتوالية 2 +1 
0 + 99 + 98 + 97 ..... 4 + 3 + على الصورة الآتية: 


++ 4 + 98 + 3 + 99 + 2 + 100 +1 
أو 101ضرب 50 للحصول على مجموع كلي 5050. 

وتصلح هذه الخدعة لمجموع أي أعداد صحيحة متتالية. في الواقع: 
إن المعادلة العامة بسيطة؛ وهي: 


2 + 2)ط؛ وهي معادلة الأرقام الثلاثية. 


وتعد هذه المسألة توضيحًا رائعًا لأهمية فهم النمطية الموجودة ضفي 
الأنظمة العادية؛ فإذا استطعت استيعاب ما تطرحه المسألة في 


الواقع؛ فآنت تستطيع تجنب الكثير من الصعوبات في الإجابة عنها. 


الحلول لعبة التفكير 377 


522 إن مفهوم التكافؤٌ الرياضيء أو التمائل: هو مفتاح الفوز 
الشهير لو_شو (لعبة 377): حيث يتم تعبئة المربع بالأرقام من1 
إلى 9: وكل صف. وعمود وقطر رئيس للوصول إلى الرقم 15: وكما 
ترىء: حاول وضع علامات على الأرقام الثلاثة التي يكون مجموعها 
5 وهوما يعادل لعب لعبة تيك تاك تو (ع116_1326-10) . 

إن أفضل إستراتيجية؛ إذن: هي تذكر هذه الحقيقة ‏ وحتى يكون 
كما لوكنت تلعب لعبة تيك تاك تو. إن أفضل أول حركة على سبيل 
المثال_ هي تلوين الرقم 5. 


0 


12-9+ 1+ + 1 


1:11 


159+ 4+ 1+ 1 


5124 باستخدام نظرية فيثاغورس. نحسب طول الوتر: 
كه 


ع فت ١‏ 7 ايجاد عدد حقية ى 12002931 
مسن 0 جمفيصيي 
(:#دادسنة يساوي 2/. ويُعد هيباسوبس (05ا25م )11‏ وهو تلميذ 


2ت -1[2 +12 


فيثاغورس. أول من أثبت أن المربع الذي ضلعه عدد حقيقي كسري 
لايكون قطره عددًا كسريًا؛ لذلك تسمى الأعداد مثشل1/2 و 5/: 
التي يمكن التعبير عنها بكسور من عددين صحيحين بالأعداد 
الكسريةغير الحقيقية (211120615 155360281) . على الرغم من 
أن هذا الاكتشاف قد هز أسسس الرياضيات اليونانية: إلا أن دراسة 
الطول أصبحت فيما بعد جسرًا بين الهندسة والجبر. حيث أثمرت 
محاولات قياس خصائص المنحنيات في نهاية المطاف في ظهور 
حساب التفاضل والتكامل. 


4 1+ 23+ 5- 0 525 


526 ناتج جمع عددين فرديين هو عدد زوجيء ولكن هذا 

يعني أن مجموع عدد فردي من الاأعداد الفردية سوف 
يكون دائما فرديًا؛ لذلك لا يمكن إضافة خمسة أعداد فردية لتصل 
إلى 100: ولكن يمكن ذلك لستة أعداد فردية؛ حيث الأعداد .1:3 
3 58 و11 هي مجموعة واحدة فقط من الأعداد الفردية التي 


يكون مجموعها يساوي 100. 


يستطيعون قطف خمسة تفاحات في خمس ثوان. قطف 


ستين تفاحة فى ستين ثانية؛ بمعدل تفاحة فى الثانية. 


8 كلعبة التفكير الحلول 


العدد التام الثاني هو28, 

528 وهو مجموع 1:2:4.7:14. 

ولقد لاحظ الطلاب أن أول رقمين تامين يتجسدان في بنية الكون. 
فلقد خلق الله الكون في ستة أيام؛ ويدورالقمر حول الأرض كل 
ثمانية وعشرين يومًا. 

العدد التام الثالث هو 496. 

لا أحد يعرف ما إذا كان المعروض من الأعداد المثالية لا ينتهي؛ ولا 
نعرف أيضًا ما إذا كان هناك أي عدد مثالي غردي؛ وهذا السؤال هو 
ما حير علماء الرياضيات منذ وقت فيثاغورس. 


529 الحل الفريد الأربعة أزواج من المكعبات 

موضح هنا. يعد ذهالم الرياضيات الأسكتلندي 
دادلي لانجفورد (050عصمآ 7إ©0.1101) أول من وضع 
الصيغة العامة لهذه المسألة في عام 1950م: بعد مشاهدة 
ابئه وهو يلعب بالمكعبات الملونة؛ فقد اتضح أن المسالة 
لها حل إذا كان عدد أزواج المكعٌبات فقط من مضاعفات 
العدد 4: أو كان أقل من مضاعفات العدد 4 بالمقدار 1. 


5251 


532 بصرف النظر عن كيف يميل السطح المستوي على 

نحو حادء فإن الكرة التي تتدحرج لمدة ثانيتين سوف 
تتحرك مسافقة أربعة أضعاف قدر ما تتدحرجه بعد ثانية واحدة: 
وبعد ثلاث ثوان. سوف تتحرك تسع مرات أكبر. وأصبح النمط 
الو ا كلانه الك اطاسز اعدو سد ةر مادق 
ثانية واحدة؛ فمن ثم؛ لكل 1 من الثواني؛. فسوف تتحرك الكرة 22 
من الوحدات. 


535 بدل8 و9. ثم اقلب 9 رأسّا على عقب بحيث تقرأ على 


536 وبما أن هناك سبع صفحات قبل الصفحة رقم 8: 


١‏ ااا 


540 هناك العديد من الأمثلة على ذلك: 918 - 675 + 243؛ 
7 - 586 + 341؛ 936 - 782 + 154؛ 628 + 317 


628-5-+317 ؛ 216+738-954 . . . وهكذا. 


541 يمكن عمل تباديل للأرقام العشرة ب !10» أو ب 3628800 

طريقة. ولكن ولانه لابد من حذف الطرق كلها التي 

تبدأ بصفرء فيكون الرقم الفعلي هو 362880 أقل مما مجموعه 
220 


54 عشرون دعسوقة. 


أنها 6. وهكذا يكون كلا العمودين مجموعهما 18. 1 
5402 تشكل اربع خلايا متجاورة الماسة حيث يكون 


1-)»ا8 ([1؟اخ4. 


فلابد أن يكون هناك سبع صفحات بعد الصفحة رقم 


21. الجريدة فيها ثمان وعشرون صفحة. 


ججح جد 1 
ا 
١ 0” 0‏ 


517 هذا أحد الحلول الكثيرة الممكنة. 


2 1 


4 


13 5 واحد ا يس اس يب سه هوق أضشبن غدة مسثير؛ خسبة 
وعشرون هو أصغر عدد مستمر ل 2 و39 هوأصغر 


عدد مستمر ل3 و7 هو أصغر عدد مستمر ل4. 


545 كل عدد يمثل مجموع الأعداد الثلاثة المجاورة له من 

اليسار ومن أعلاه ومن القطر الذي بينهماء مثال العدد 
(13) مجموعه (56+5+3). باتباع هذه القاعدة فإن العدد المفقود 
هو63: حيث (25+25+13-63). 


1-4+4 
2<- )4+ 4 
3-4- )4/4( 

4-4 

(4 /4) +4دة5 

6-))4+4( /4( +4 
7- )44 / 4( 4 

4 +4 دع 

(4 / 4) +4+4-و 
4/ (44-4) -10 


3 + 1 + 1 + 1 + 1 + ] + ]1 + 1 20-2 
57 1 - 3 +1 +1 + 1 ++ ] ++ ]1 +1 -20 
9 + 5 +1 +1 +1 +1 +20-1+1 
9 3 - 3 +1 +1 +1 +1 +1 20-2 
47 +1 +1 +1 +1 +1 +202-1 
7 +3 +1 +1 +1 +1 +20-1 
7 +3 +1+1+1+1+3<-20 
5+5+ 1+5 +1 +1 +202-1+1 
5 +20-1+1+14+3+34+3+54 
1-5 +20-1+1+1+3+3+3 
3+ +3 20-1+1+3+3+34+3 
ع مك ستة أسهم؛ 


59 


5250 


9ه '..«.. 


الأعداد الأربعة التالية هى: 55 .34 :21 :89. 


551 


كل عدد هو مجموع العددين السابقين له. ومعا ستمر ار 
المتتالية؛ فإن نسبة الخانات المتتالية تقترب من النسبة الذهبية 
الشهيرة 7 :1. 


552 يمكن أن يكون الرقم الأول أي رقم من1 إلى 9: ويمكن 

أن يكون الرقم الثاني أَيِّا من تلك الأرقام باستقناء 
المتتالية منهاء ما يجعل العدد واحد وثمانين لا يتبع الأعداد المكونة 
من رقمين. 


553 كانت هذه المسألة موجودة لمدة طويلة؛ ولقد وجد 
علماء الرياضيات لها إجابات عديدة: وهذا هو أحد 
هذه الحلول. 


554 0 - 5< 7 ا 8 << 9 


555 معظم الناسس الذين حلا هذه المسألة يرون كن عدذ 
على أنه الفرق بين الرقمين المكونين له؛ ولكن هذا لا 

يمكن أن ينطبق على رقم 7, حيث 8 - 13 21. 

وبدلّا من ذلكء تفحصس الأرقام الفردية للأرقام التي تكون كل 

دائرة. سوف تجد أن إضافة 7 :9 :9 و2 يكون 27: وأن مجموع 4 و5 و 

2 هو 18 : ومن ثم يمكن إيجاد العدد الناقص عن طريق إضافة 

2 و1ء فيكون العدد الناقص هو 12. 


556 


كل صندوق يصف العدد في الصندوق الذي يسبقه: 

(11) يعني أن هناك عددًا واحدًا من الرقم (1). (21) يعني أن 
هناك عددين من الرقم (1). (1211) يعني أن هناك عددًا واحدًا 
من الرقم (2) وواحدًا من الرقم (1). (111221) يعني أن هناك 
عدد واحد من الرقم (1) وعددًا واحدًا من الرقم (2) وعددين من 
الرقم (1). 


557 الأرقام التي تشكل متتالية قطع الكعكة؛ الحد الأقصى 
لعدد القطع التي يمكن أن تتكون من عدد معين من 
التقطيعات المستقيمة خلال سطح مستو. وبوصفها قاعدة عامة؛ 
فإ كل هامن عد مرات القطح ستعوخ عدد تمن القطع الجديدة: 
ومن ثم بالنسبة إلى عملية التقطيع السادسة. سوف يكون عد 


سسب بك 


أرقنام الجية دنا سيول على ود الع لكل هلاه 
العملية حتى يبقى عدد من رقم واحد فقط. 


َ 


وهكذاء فإن آخر رقم في المتتالية هو8. 
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559 الإجابة هى 20 سنة؛ لأن 210 هو العدد المثلثى العشرين 
الذي يساوي مجموع الأعداد جميعها من 1 إلى 20. 


560 تتضاعف الأرقام عند الانتقال من اليسار إلى اليمين 
أفقياء وتزداد الأرقام بمقدار 2 عندما تتحرك من أعلى 
إلى أسفل قطريًا. 


الأجوبة المحتملة هي:74) (85-58) (96-69) 
(63-36()52-25) (47. ولكن الأعمار التي تتطابق 
مع بداية مزاولة صديقي لعلم الرياضيات هي 74 و 47. 


562 


|0120 


563 3 - 25 + 68 ع 4 <« 17 


ملل 
4 
615 


عام 


4 حم كر إضافة 40 إلى كليهما. 


1-210 2-0 


00 2ل 


25-63 - 


3565 


0 كلعبة التفكير الحلول 


566 يبدأ اللغز بمثة قطعة منفصلة:؛ وتنتهي بمجموعة 
واحدة كاملة؛ لآن كل خطوة تقلل من عدد القطع أو 
المجموعات بمقدارقطعة. أو مجموعة واحدة .هناك حاجة الى 


5267 


569 في لعبة خروج المغلوب, يتم إقصاء فريق واحد في 

كل مباراة؛ لذلك إذا كان هناك ثمانية وخمسون فريقا 
وبطل واحد. فيجب التغلب على سبعة وخمسين فريقًا في أثناء 
البطولة؛ ومن هذا المنطلق لابد من لعب سبعة وخمسين مباراة. 
إن مبداً تحديد التطابق واحد الى واحد بين مجموعتين يتضح في 
نظرية الاحتمال؛ وضي التعداد, وضي حل المشكلات اليومية. 


570 نعم: توجد معلومات كافية للقيام بذلك. كولوكانييات 

اثنتان من الزهور الحمراء. فسوف يكون ممكنا اختيار 
زوجين من دون أن يكون أحدهما من اللون الأرجواني؛ لذلك سوف 
تكون هناك زهرة حمراء واحدة فقطء والباقي أرجواني. 


1 5 الا يمكن أن يكون هناك حتى زهرتين من اللون الأحمرء 

وإلاسيكون من الممكن اختيار زهرتين من اللون الآحمر 
والأصفرء ولن يكون هناك أي زهرة أرجوانية من ضمن الأزهار 
الثلاثة. يفترض المنطق نفسه أنه لا يمكن أن يكون هناك أكثر من 
زهرة واحدة أرجوانية أو زهرة واحدة صفراءء ومن هذا المنطلق 
هناك فقط ثلاث زهور في الحديقة بأكملها. 
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قبل الهروب 


513 يوجد ثلاث وعشرون نعامة واثنا عشر جملًا. 


574 رأيت اثنين وعشرين طائرًا برجلين وأربعة عشر حيوانًا 
بأربع أرجل. 


عد الأرجل كلها أرجل المقاعد الدائرية؛ وأرجل 
الكراسي ذات المسند. وأرجل الأشخاص. 
وهكذاء فبالنسبة إلى كل مقعد دائري. يوجد خمسس أرجل ( ثلاث 
أرجل للمقعد ورجلان للشخص). وكل كرسي يحسب كستة أرجل. 
لذلك: 5 ا (عدد المقاعد) ا 6 + (عدد الكراسى) - 39 
من هذا يصبح من السهل معرفة أن هناك ثلاثة مقاعدء وأربعة 


كراسي وسبعة أشخاص. 


6 نمم 


577 لحل هذه المسألة؛ عليك معرفة عدد الأزواج الممكنة 
للأصدقاء السعة:ويلقة الرياضيات: تتضمن المسنالة 

«النظام الثلاثي لشتاينر لترتيب التسعة». ولكن من خلال مصطلحات 

أكثر بساطة؛ بالنسبة إلى أي صديق محدد. يكون من الضروري أن 

يكون هناك أربع وجبات عشاء منفصلة ليتمكن من رؤية المجموعات 

الثمانية كلها. 

اليوم الأول أحمدء بدرء توفيق. 

اليوم الثاني ثامرء جمال: حامد. 

اليوم الثالث ‏ خالد؛ داود؛ رائد. 

اليوم الرابع ‏ أحمد؛ ثامر؛ خالد. 

اليوم الخامس ‏ بدرء جمال؛ داود. 

اليوم السادس ‏ توفيق: حامد: رائد. 

اليوم السابع ‏ أحمد؛ جمال؛ رائد. 

اليوم الثامن ‏ توفيق. جمالء؛ خالد. 

اليوم التاسع ‏ بدرء حامد. خالد. 

اليوم العاشر ‏ توفيق؛ ثامرء داود. 

اليوم الحادي عشر ‏ أحمد؛ حامد؛ داود. 


اليوم الثاني عشر ‏ بدرء ثامر؛ رائد. 


578 ولآنه بقي للقطة الأم حياتان: فلابد أن م القطط 

الثلاثة والعشرون الحياة المتبقية؛ وهذا يعني أن هناك 
إجابتين محتملتين: سبع قطط (لإحد اهما خمس حيوات متبقية 
وست قطط لديها نت حيوات): أو خممن قطط (الإحداهما ثلاث 


579 هناك 9 أعداد تتكون من رقم واحد؛ و90 عددًا يتكوّن 

من رقمين: و900 عدد تتكون من ثلاثة أرقام؛ أي ما 
مجموعه 2889 رقمًا؛ وهذا يترك 40 رقما إضافياء أو10 أعداد 
مكونة من أربعة أرقام: 1000 إلى 1009؛ لذلك يجب أن يكون الكتاب 
به 1009 صفحات. 


5260 


581 لابد أن تتوزع النقاط الأربع الموجودة على الدائرة 
بإحدى طريقتين: 1-2-6-4 أو1-3-2-7. 


و ه م بالنسبة إلى النقاط الخمسة الموجودة على الدائرة 
لتمثيل احدى وعشرين وحدة طول مختلفة:, لابد أن 
تتوزع بمسافات 5 2 10 3 1. 


4 اليوم لات 225-24 9215-7 3-826 
58 اليوم 89ح 528-17 1-3-4 2-9-6 
اليوم 3 2-1-8 627-24 53-9 

اليوم 4 كت 25-1 82-3 9ب 4 د69 

اليوم 5 2ت “8عقت 1 722625 9127-9 

اليوم 6 حت 42-7 5-9-8 352-60-1 


السر هو النظر إلى العملات المعدنية الثمانية في 
المساحات المظللة؛ وعن 


555 


طريق أي حركة محددة؛ سوف تنقلب 
قطعتا نقود معدنية؛ أولا تنقلب أي قطعة 
على الإطلاق: وهذا يعني أنه إذا كان 
عدد المريعات زوجيّاء شيمكن حل ترميب 
الصور: وإذا كان عدد المريعات فرديًّا 


6ع م مسطرات الطول الأدنى التي اخترعها سولومون و. 

غولومب ( 0100© .117 مه:ه501 ) ؛ يمكن أن تكون 
فقط (مثالية) حتى طول 6 لكن المسطرات جميعها ذات الطول 
الأعلى تكون ( غير مثالية) ؛ لأن بعض المسافات تحدث أكثر من مرة 
واحدة أولا تحدث على الإطلاق. باستخدام مسطرة من 11 وحدة, 
تكرن مق السجميق وضع علاماه يكن كيها قبابسافةة رجداس 


0 11 


577 يوجد خمس عشرة دعسوفة: 


3+5 +6 + 1-5 
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569 


2 


590 غند مضاغفة القياسات الخطية للمجسمات ثنائية 

الأبعاد. تزيد مساحتها بعامل (22) 4. وبالمثل؛ فإن 
مضاعفة القياسات الخطية للمجسمات ثلاثية الأبعاد تزيد الحجم 
بمعامل (20) 8: وبافتراضص أن كثافة هذا الحجم قد ظلت ثابتة, 
فإن وزنك سوف يزداد أيضًا بمعامل 8؛ أي لإيجاد وزنك الجديد 
عليك أن تضرب وزنك الحالي في 8. 


1 © 5 المثلشات الحمراء تحتل المساحة التي تقارب ثلث 


مساحة المربع. 


592 الذراع الأحمر يحتل بالضبط 

ربع مساحة المربع؛ يمكنك 
تقسيم المربع كله إلى مثل هذه الأذرع 
الحلزونية الأربعة. 


593 يوجد أربعة وثمانون حلا مختلفًا والحل الموضح هنا 


يتضمن أطوال: 7 :8 :9 .4 .5 .6 :1 :2 :3. 


594 أي تسلسل بديهي لعشرة أعداد أو أطوال سيكون له 

دائمًا متتالية زاكدة أوناقصة لأربعة أطراف معادلة 
على الأقلء وعلى الرغم من أنه يمكن ترتيب تسعة أطوال بهذه 
الطريقة: فإن الطرف العاشر سوف يكمل إما الحركة التصاعدية 
أو التنازلية. بصرف النظر عن المكان الذي يوضع فيه. 


595 كان الدورق نصف ممتلىٌ بعد 39 دقيقة. 


معرفة ما إذا الناتج سيكون دائمًا نموذج لوحة شطرنج. 
ولكن هناك كلمة تحذير: لم تُثبت هذه الإجابة مطلقًا. 
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507 التكوين الأولي لخمس خلايا حمراء أو خلايا حية تتغير 


من خلال الأجيال الخمسة إلى أربع نسخ متطابقة: كما 
هو موضح في الأسفل. 
يطلق على هذا النظام الآلية الخلوية: ولها خاصية رائعة: إن أي 
تكوين أولي بصورة عملية سوف يتكرر بعد أجيال قليلة إلى أربع؛ 
وست عشرة» وأربع وستين نسحة من التكوين نفسه. وجدير 
بالملاحظة أن وجود نظام بسيط جدًا كهذا من الممكن أن يمتلك 
خاصية نابضة بالحياة: مثل الاستنساخ الذاتي. 
ابتكر إدوارد فريدكين ( 1160142 18077310 ) من معهد ماساسوتش. 
(211) نظام الاستنساخ الذاتي في عام 1960م. واختّرعت لعبة 
الحياة بوساطة عالم رياضيات برينستون؛ جون هورتون كونواي 
(:0025072 .11 طططو[) ؛ وهي الآلية الخلوية الماهرة التي تعمل وفق 
مبادئ ممائلة. وفيهاء إذا ما كان مربع معين (حياة) أو (موت) 
يعتمد على عدد المربعات ( الحية) من حوله أم لا فإن إيجاد 


تكوينات سوف تعيشسء وتنموء أو حتى تستنسخ يعد مشكلة رياضية 


2 كتعبة التفكير الحلول 
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600 تعود الدعسوقة في الألعاب 2.3 ؛1 ؛ و5: ولا تعود في 
اللعبة رقم 4. 


1 60 وجد سالواس (5211015) أن المضلع ذا الجوانب الثمانية 

هو أبسط الأشكال الممكنة: له قدرة مثيرة للاهتمام على 
التزويق إلى مربعات (16556112]6) على السطح المستوي. وأبسط 
المضلعات التالية له ستة عشر جانيًا؛ يوجد ثمانية وعشرون شكلًا 
مختلمًا له. وقد أتقبت مارتن جاردنر (63:0561 صنامة]32) أن عدد 
الجوانب في المضلع لابد أن تكون من مضاعفات الرقم 8. 


602 على الرغم من أن العديد من خواص الأعداد الأولية 


تظل من دون إتبات؛ فقد أظهر إثبات مشهور أنه يوجد 
دائمًا عدد أولي بين كل عدد صحيح أكبر من 1»: وأنه ضعف العدد 


الصحيح. 


603 لا يوجد اي من الارقام 0 يكون عددا اوليا. 

في كل حالة يكون مجموع أرقامه هو 45؛ ويقبل القسمة 
على 9. وإن أي عدد له أرقام تضاف لمضاعفات الرقم 9 يكون هو ضي 
حد ذاته من مضاعفات الرقم 9. ويوضح هذا الفحص البسيط لعملية 
القسمة سبب عدم وجود أي رقم ممكن أن يكون عددًا أوليًا. 


604 إن حد المساحة يعترت: من 1:6 مزة تعرينا من مساحة 
المثلث الأصليء والمثير للدهشة أن المنحنى لن يتجاوز 
الدائرة التي تحيط بهذا المثلث. 
أما بالنسبة إلى المحيط؛ فلنقل إن كل ضلع من المثال الأول يبلغ 
طوله وحدة واحدة؛ بمجموع ثلاث وحدات للمحيطء ويتكون المضلع 
الذي يحل محل المثلث بعد جيل واحد من اثني عشر ضلعًا كل ضلع 
منها يساوي ثلث طول الأضلاع الأصلية؛ ليصبح المجموع الإجمالي 
4 وحدات. وفي كل خطوة متتالية نرى المحيط يزداد بوساطة 
المعامل 4/3 نفسه؛ وعليه؛ ليس هناك حد نهائي للمحيط؛ إذا 
اتخذت خطوات غير محددة. سيكون لديك محيط لانهاية له. 
اللون الأصفر في المسألة يوضح عكس العملية؛ سوف يشكل منحنى 
عكس رقائق (ندف) الثلج. 


الصورة الأصلية:؛ لكنها لن تصل إلى هذا الحد. وإن 
مجموع . .../! + /! + //! + ي/' + 1 هوأقل من 2. 


د 55- 44 + 22 + 20 + 11 + 10 + 5+ 4+ 2 +1 


4 - 110 
الآن انظر لعوامل العدد 284: 

0 - 142 + 71 + 4 + 2 +1 
إذا كان مجموع عوامل العدد يساوي العدد الذي تكون عوامله 
مساوية للعدد الأول: فيطلق على الزوجين أعدادًا متاحبة. إن أصغر 
زوج معروف هما 220: و 284. 
وقد عرف فيثاغورسس الأعداد المتحابة: وبحث علماء الرياضيات 
العرب في هذه الأزواج خلال العصور الوسطى. حتى إن يولر 
(10165) بنفسه نشر 60 زوجًا من هذه الأعدادء واليوم يوجد 5000 
زوج معروف من هذه الأعداد. 
وعلى الرغم من أن الأعداد المتحابة كانت موضوع دراسات 
مكثفة على مدى آلاف السنين: فقد اكتشف نيكولو باجانيني 
( تصنصهع د 10مءذ3 ) : وهو تلميذ إيطاليء ثاني 0 الأزواج. وهما 
4 و1:210 في عام 1866م؛ وهذا يظهر أنه توجد أحيانًا مكافآت 
كبيرة في انتظار حتى علماء الرياضيات الهواة. 


607 التحليل الكامل للعدد 420 هو <ا 2 ها 7 »ا 6 - 10 ا 42 


5-22 3 7 <5 


608 يرقص بجوار أحمد إما راقصين سعوديين أو راقصين 
إمارتيين. إذا كانا راقصين إمارتيين: عندها لابد أن 
يكون بجوار كل منهما راقصًا إمارتيًا؛ لأن كليهما بجوار أحمد. 
لذلك في المثال حيث يكون بجوار أحمد إمارتيين: لابد أن تكون 
الدائرة كلها راقصين من الإمارات. 
ولأنه يوجد سعوديون في الدائرة؛ فإن الدائرة بالتأكيد ليست كلها 
راقصين من الإمارات: وهذا يعني أنه لابد أن يكون بجوار أحمد 
راقصين من السعودية؛ وكل منهم يكون بجوار أحمد وراقص.س 
إماراتي. ويستمر هذا النموذج المتغير حول الداثئرة. حتى تحتوي 
الدائرة على اثني عشر راقصًا من الإمارات واثني عشر راقصًا من 
السعودية. 


609 إن أفضل طريقة لتجنب التحركات غير الصحيحة في 
هذه اللعبة هي تحريك أصغر قرص من عمود إلى عمود 

آخر؛ ومن ثم أي قرص آخر بخلاف القرص الأصغر. وعلى الرغم 
من أن مثل هذه الوصفة تبدو كيفية؛ فإنها تضمن أنه سيكون هناك 
دائمًا حركة قانونية. وإن تكرار هذا النموذج مرارًا وتكرارًا سوف 
يصل بك بأعجوبة إلى الحل. هناك بعضى الارتباطات القوية بين 
الحركة الدورية للأقراص والأسس الرياضية لهذه اللعبة. 

بالنسبة إلى الألغاز من 1 إلى 4؛ فإن الحد الأدنى لعدد التحركات هو 
على التوالي: ثلاثة. سبعة. خمسة عشرء وواحد وثلاثون. 

وبالنسبة إلى اللغز رقم 5 الذي يكون لديه قيود ضد وضع القرص 1 
على القرص 4: فيتطلب الأمر تسع عشرة حركة. 

وبالنسبة إلى اللغز رقم 6 الذي لديه قيود ضد وضع القرص 1 
على القرص 3: والقرص 2 على القرصصى 4 فإن الحد الأدنى لعدد 
التحركات المطلوبة هو خمسة عشر ‏ وهو عدد الحركات نفسه كما 
لولم يكن هناك قيود. 


610 الإجابة هي 24. وتتكون من: 24 :12 .8 .6 .4 :3 :2 :1. 
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613 قبل أن تدير ظهرك. تحقق من رؤية عدد قطع العملات 
المعدنية التي على وجهها الأعلى (صورة). أنت تعرف 
أن عدد الصور سوف يزيد بنسبة اثنين؛ أو ينخفض بنسبة اثنين» 
أويبقى كما هو بالنس بة إلى كل زوج من العملات النقدية المقلوبة. 
ومن هذا المنطلق إذا كان عدد الصور الأولى (الصورة) فردياء 
فإن العدد سوف يظل فرديًّا. بصرف النظر عن عدد أزواج العملات 
المعدنية التي تم قلبها. 
وعندما تعود لرؤيتها عَدَّ الصور التي تظهر الآن. فإذا كان العدد 
فرديّاء كما في البداية ( أوزوجيًاء كما في البداية) ؛ فيجب أن تكون 
العملة المعدنية المغطاة كتابة وإذا كان عدد الوجوه زوجيًا بالنسبة 
إلى بداية فردية ( أوغرديًا بالنسبة إلى بداية زوجية) ؛ فلابد أن 
تكون العملة المعدنية المغطاة صورة. 
هذه الخدعة البسيطة تساعد على توضيح أهمية التكافؤ: إن الزوج 
الفردي والزوجي لهذا النظام يبقى كما هو طالما يتم قلب أزواج 
العملات المعدنية (وليست عملات معدنية مفردة). 


6)14 


16202.7» 220 طبظ خدعتع 15 وكلسنط ]1 بجج[م“ 


ألعاب العقل معرقة ومتعة عظيمة 


615 تعد المصفوفات المملوءة ة بنظام 2 في 2 تمثيلًا مرتيًا 
للأعداد بدءًا من0 إلى 15 في نظام الأعداد الثنائية: 

0000: 0001: 0010: 0011: 0100. 0101:0110: 0111: 1000. 1 

0 0 1100 1011 .1010 و1111. 

لكن؛ هل حقًّا تكون البلاطات الستة عشرة مختلفة؟ وعن طريق 

ملاحظة وثيقة تلاحظ أن هناك ست بلاطات مختلفة فقط؛ ثلاث 

منها موجودة في أربعة اتجاهات مختلفة. 


81 الك 0ه تلن [ 1 | 
مريعين 


لكلقكلظس| اكلم د 
8 


موضح أعلاه خمسين حلا للعبة مطايقة بقة الألوان 815 هن . ولا تعد 
عمليات التدويرء والانعكاسات. وعكس الألوان مختلفة. 

لا لا 

ا 

ط 9 

0 لع 


ومن الممكن أن تنتهي أقصر لعبة ممكنة بين شخصين في ثمانية 
نقلات: ويمكن أن يكون هناك عدد كبير من الحلول؛ أحد الحلول 
موضح هناء ويمكن ملاحظة أنه لا يمكن تركيب أي من البلاطات 
المتبقية الثمانية على هذه اللوحة. 
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620 حاول وذقًّا لذلك. فسوف تفشل؛ وهذا لأن قلب كأسين 
اث كين اسم بش من ترق ل ضيه الكؤوسق ف وضع 
الالمحد ا فى الأب اف الأول كان عا واحدة؛ لذلك فإن إضافة 
اثتنتين قد أعطى مجموع ثلاث كؤومس: وإن عدد الكؤوس في وضع 
الاعتدال في الإعداد الثاني يكون صفرًا. وإن تغيير اثنتين في وقت 
واحد سيسمح لأصدقائتك بالتردد ما بين صفر أو كأسين؛ ولكنهم 
لنيحصلوا أبدًا على ثلاث كؤوس. وبعبارة أخرى. فإن الإعداد 
الأولى له تكافؤفردىء فى حين أن الإعداد الثانى له تكافؤ زوجى. 
وفي كلتا الحالتين: فإن قلب كأسين في وقت واحد لا يغير ذلك 
التكافق. 


621 إن تكافوؤ الإعداد الأولي هوفردي كما هوواضح. ولن 
يغير ذلك عدد الحركات الزوجية؛ وعليه فإن كلا من 
النتائج في وضع الاعتدال والمقلوبة تكون غير ممكنة. 


62 سوف يبقى اللصص دائمًا متقدمًا بخطوة واحدة ما لم 

يتحرك الشرطي أولًا ويغير تكافؤ اللعبة ؛ وبامكانه أن 
يقوم بذلك عن طريق الالتفاف حول الكتلة الثلاثية مرة واحدة 
فقط؛ عندها يقبض على اللص في سبع حركات أو أقل. 


4 كعبة التفكير الحلول 


623 الشكل السداسي رقم 9 هو الشكل المختلف بيثها. 


625 ولآن حلقة التروس تدور بالتناوب في م ددري 

الساعة وعكس عقارب الساعة؛ فإن عددا زوجيا من 
التروس يعد مطلويًا من أجل الإعداد للعمل. وإن عددًا فرديًا من 
هذه التروسء: كما هي الحال في هذا اللغزء لا يمكن أن تدور على 
الإطلاق. 


46 كثير من الناس يدعي أنه لا يوجد ما يكفي من 
المعلومات التي تم تقديمها لحل هذه المسألة؛ ولكن 
هذا بسبب نظرتهم الضيقة. 
يع البتماع هيم ما يشل اللنضيياي إقه 9 ردي تفل | لطبو ولك 
أيضًا الحرارة؛ ويبقى دافنًًا لمدة دقائق عدة بعد أن يتم إطفاؤه. 
مع أخن ذلك في الحسبان: يمكنك أن تتوصل إلى الحل بسهولة 
كبيرة. أولّاء شهْل المفتاح رقم 1. واتركه مضاءً لمدة دقائق عدة 
حتى يكون المصباح جيدًا وساخنًا. وبعد ذلك أغلق المفتاح رقم 1 
وشكْل المفتاح رقم 2, ومن ثم انتقل بسرعة إلى السندرة ( العلية) . 
إذا كان هناك ضوء؛ فشكل المفتاح رقم 2 ليعمل المصباح. إذا 
لم يكن هناك ضوء والمصباح دافيْ؛ فشَغّْل المفتاح رقم 1 ليعمل 
المصباح. إذا كان المصباح مظلمًا وباردًاء فشكل المفتاح رقم 3 
وهو المفتاح الذي لم يستعمل ‏ ليعمل المصباح. 


6027 مثل هذا الرهان يعد قضية خاسرة؛ فقط هناك ثلاثة 
من أصل ستة إعدادات عشوائية ممكنة تسمح للمصباح 
بالعمل بالضغط على مفتاح واحد فقط. 
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هذا الحل هو الحل الوحيد الممكن. 

اس تخدمت العجلات الثنائية الأطول لتش فير الرسائل في النقل 
الهاتفي وخرائط الرادار. وقد أطلق عالم الرياضيات من جامعة 
كاليفورنيا دافييسء شيرمان ك. شتاين (صاع)5 .]1 مهمنيعطاة) 
على هذه التراكيب الثنائية اسم عجلات الذاكرة: وقد أطلق عليها 
أيضًا حلقات أوروبوريان (020601622 ) ؛ وهو اسم مشتق من 
الثعبان الأسطوري الذي أكل ذيله. 
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ت د زم ين ها ا نس به لبك مه 


يوجد على الأقل اثنان من الحلول: 
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632 القلادة (العقد) المفقودة. 


633 توجد ثلاثة أنواع من القلائد (العقود) المختلفة 
عدد الخرز الأحمر بين الخرز الأخضر: فإما لا يوجد.ء أو يوجد 


خرزة واحدة أو اثنتان. 


الفصل 10 الحلول 


64 عليك أن تتعامل مع مثل هذه المسائل بأسلوب 
منظم. إن افضل طريقة لرؤية المتغيرات هي رسم 
مخطط للخلايا معّاء لنقل إن المواقع من خلال القمة 

والأسماء أسفل الجانب. ضع علامة »ا في الخلية التي استتنيت 

بصورة منطقية؛ وضع علامة * في الخلية التي تعتقد أنها صحيحة. 


ثم شق طريقك من خلال المسلمات: 

لسلمان أخ: والسكرتيرة هي بنت وحيدة لأبويها؛ لذلك لا يمكن 
لسلمان أن يكون السكرتيرة. مي تكسب أموالًا أكثر من المديرء 
والسكرتيرة تكسب أقل من أي فرد؛ لذلك لا يمكن أن تكون مي 
المدير ولا السكرتيرة؛ من ثم تكون النتائج كالآتي: ليلى هي 
السكرتيرة؛ سلمان هو المدير؛ ومي هي رئيسة المجلس. 


635 نسي الموظف أن يذكر أن الببغاء كان أصم. 
6236 تحذف القواعد الثلاث الأولى 118 من أصل 120 


من التباديل المحتملة للأقراص الخمسة. والقاعدة 
الأخيرة اختيار أحد الاحتمالين المتبقيين. 


6027 الإجابة السريعة هي أنه إذا كان من المحتمل أن 
يتساوى الاولاد مع البناتء: فإن احتمالية ان يكون 
الطفل الآخر بنثًا تكون ,/". 
ولكن تعد هذه الإجابة خطأ؛ يوجد أربعة تكوينات محتملة لطفلي 
عائلة رمضان: ولد وولدء ولد وبنت,ء بنت وولدء بنت وبنت. يمكن 
استثناء أحد الاحتمالات ( ولد وولد): ولكن الاحتمالات الثلاثة 
الأخرى تكون متساوية. ومن الاحتمالات التي بقيت: هناك احتمال 
يتضمن بننًّا ثانية؛ لذلك فإن احتمال أن تكون عائلة رمضان لديها 
بنت ثانية يكون فقط ,/". 
هذه المسألة تعن مثالا على الاحتمالية الاشتراطية؛ بمعنى؛ احتمالية 
حدث ما تؤكد حقيقة أن الحدث الآخرقد حدث فعلا. تعد النتائج 


غير متوقعة ويساء فهمها بوجه عام. 


638 إن السؤال يكون بالأحرى. أين تستطيع بناءه؟ فقط في 
القطب الشمالي. 


181511 


639 


ألخضر 


60 
641 


تزوج من الأخت أولًا. 


الملاحظة قصد بها: «ينبغي علي ألا أكون مدينًا بأي 
شىء؛ لأننى لم آكل شيكا». 85 0117 10 لطع 011 1“ 
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59 ورف صا حهراى 
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براص سرإوزن ساقم 
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اف حاف ذخاف 


النسبة المئوية 22.2296 -100 )5 


أقل عدد من الطيور يحقق ذلك هو (9). 


644 يقول الطفل الأول إنه صادقء وتكون العبارة صحيحة 
ماقالته الطفلة الثانية يعد صحيحًا بصرف النظر عما إذا كان 
الطفل الأول يقول الحقيقة؛ ومن هذا المنطلق فهي تعد صادقة. 
وإن الصدق في كلام الطفل الثالث يعتمد على مدى صدق الطفل 
الأول؛ إذا كان الطفل الأول يكذب؛ فإن الطفل الثالث يقول الحقيقة: 
وإذا كان الطفل الأول يقول الحقيقة؛ فإن الطفل الثالث يكذب. 
الاحتمالات تكون اما (من اليسار الى اليمين): 

صادق صادقة ‏ كاذب 

كاذب صادقة ‏ صادق 

فى كلتا الحالتين يكون اثنان يقولان الحقيقة؛ ويكون الثالث كاذيًا. 


بدل الوريثان الحصانين. 


645 


617 إن فرص رسم كرة حمراء تكون ,,/77 أي 9040؟. وفرص 


رسم كرة زرقاء تكون 30/١‏ أي 0.00 


الحل هو: ”وكلصنط]' تجهاط عتحآ0ك“ 


648 


عليك أخنذ الرهان. إن احتمال أن يسترد رجل واحد 
على الأقل قبعته يكون 632 تقرييًا. 


649 


50 


651 يقدم الصف الخاممس لمثلث باسكال الحل؛ يتضاعف 

متوسط عدد الكرات التي تصل إلى كل نقطة اتصال 
متطابقة مع مثلث باسكال بالنسبة إلى كل صف متوال من الأسفل 
عن طريق معامل إضافي 2؛ لذلك يكون لكل صف المجووع بيه 
في آلة الاحتمال الكامل التي تحتوي على عدد كبير من الكرات 
والفروع؛ يقترب نموذج التوزيع من منحنى جاوس الشهيرء يعرف 
أيضًا بمنحنى الجرس. 


652 من الأفضل لك محاربة البرونتوسور (نوع من 
الديناصورات). على الرغم من أن فرص التغلب على 

أي ستيجوسور (نوع آخر من الديناصورات) تكون ,/'؛ فإن هزيمة 

ثلاثة في سلسلة تجعل الاحتمالية هي: ,/! » ي/! > ي/' ؛ أي ب/": 


الحلول لعبة التفكير 385 


52 م كان تفسيره غير صحيع. بالطبع؛ إن فرصة أن 

يحدث حدث غير محتمل مرتين تكون منخفضة جداء 
ولكن لا يمكن حساب سلامة البحار بمجرد النظر إلى الطريقة 
العشوائية لقذيفة أخرى تستقر في هذه الحفرة. بالنسبة إلى شيء 
ماء إن هدف القذيفة ليمس عشوائيًا تمامًا ‏ تم تصويب البنادق, 
والمصوبون الذين ينجحون بطلقة واحدة ربما يحاولون تكرار جولة 
أخرى في الاتجاه نفسه. وبالنسبة إلى شيء آخرء في كل مرة تحدث 
ظاهرة عشوائية؛ إن احتمالية حدث معين أن يحدث مرة أخرى 
تكون نفسها تمامًا؛ِ لذلك حتى ولو كانت البنادق لم تصب الهدف, 
فإن المنطقة التي تضربها القذيفة تكون من المحتمل تمامًا أن يتم 
ضربها في الجولة التالية كآي منطقة أخرى. 


654 يجب أن تبدأً الدعسوقة في حشرة المن الخامسة من 
الزنبورء سواء أكان فى اتجاه عقارب الساعة أوفى 
عكسس اتجاه عقارب الساعة:؛ اعتمادًا على أي اتجاه سوف تتحرك 


فيه. 


655 استغرق الأمر سبع حركات فقط؛ أربع منها إلى 
السفينة وثلاث للعودة. 

1 أخذت ماهر إلى غرفة معادلة الضغط في السفينة الفضائية 

وتركته هناك. 

2 عدت بمفردي. 

3 أخذت نادر إلى غرفة معادلة الضغط في السفينة الفضائية. 

4 عدت مع ماهر. 

5 أخذت المخلوق الفضائي إلى غرفة معادلة الضغط في السفينة 

6 عدت بمفردي. 

7 أخذت ماهر مرة اخرى إلى غرفة معادلة الضغط في السفينة 

الفضائية. ومن ثم يستطيع الثلاثة الدخول معًا. 


6 كتعبة التفكير الحلول 


رقم 2 هو أحمد الذي يحب الكعك. 


رقم 4 هو هيفاء التي تحب السمك. 


657 إن احتمال تطابق الصورة أو الكتابة في هذه العملة مع 
الجزء الأسفل لها (يكون مثلها )؛ هو ,/2. فإذا كنت 

ترى صورة في هذه العملة؛ فهناك ثلاثة احتمالات ممكنةلذلك: 

1. أنك ترى صورة للعملة التي فيها صورة وكتابة. 

2 أنك ترى صورة للجانب الأول من العملة التي فيها صورة وصورة. 

3 أنك ترى صورة للجانب الثاني من العملة التي فيها صورة 

وصورة. 

في هذه الاحتمالات الثلاثة يوجد احتمالان يحققان المطلوب 

أي ,/2. الكثير من الناس يرفضون تصديق هذه النتيجة. فإذا كنت 

متشككًا فجربها باستخدام نقود مقطوعة من ورق المقوى. 


68 


660 تعتمد مثل هذه الألغاز بقدر كبير على لقان بالقدر 

نفسه الذي تعتمد فيه على الملاحظة. يعد المنطق 
مطلويًا لفهم الأدلة البصرية:؛ والتأكد من وجود معلومات كافية 
لاستخلاص النتائج. في هذا المثال» على الرغم من عدم توافر 
المعلومات كلها ؛ فيمكن أن يساعدك المنطق على استنتاج إجابة 
متماثلة. لأن الكثير من الناس وخاصة الذين يستخدمون الملا حظة 
أو المنطق يصابون بالحيرة إذا طلب منهم حل لغز من دون القطع 
كلها. وغالبًا ما يكونون مترددين في استخدام الاستنتاج أو حتى 
الحدس من أجل التوصل إلى إجابة. 


661 أن تكون مالكًا لكازينو القمار فجميع الألعاب فيها 
الكازينوماديًا؛ لذلك لوفاز واحد من المقامرين فإن عشرة آخرين 


قد خسروا. 


2 إبيني وبينك؛ فقط) و(قسّم التوقيت الثاني). 


”.01185 20معع5 غتام5“ ته ”22 310 82011 طاععتدحاعط 1151ل“ 


3 حل مكن: 


664 يوجد ست نتائج محتملة؛ وفي أربع من هذه الحالات 
يفوز عثمان؛ لذلك تعد فرص فوزه ,/2. 
665 1. هناك خطأ فى تهجئة كلمة (0266)) ثلاثة. 
2. كلمة 15]816م: لابد أن تكون حمنا (وعكلهاقتحط) . 
3. يوجد هناك فقط خطآن في الجملة؛ وهذا يعد 
الخطأ الثالث. 


666 058 لصة 8471618 ( المدى والغضب). 


667 إذا عددت الحروف. فسوف تجد أن هناك حرف 2 

واحدًا. وحرفين 1 وثلاثة حروف 5 وأربعة حروف 6, 

وخمسة حروف 0» وستة حروف 7آ, وسبعة حروف, 8 وثمانية حروف 
8» وكلمة السر هي يكتشف (21500171815). 


668 يرتبط هذا اللغز إلى حد ما بالتناقض في تاريخ 
الميلاد؛ إن الإجابة المعتادة التي يقدمها الناسس هي 
أنه ينبغي أن تحصل على قرابه 100 ارتباط. ولكن تدل البحوث التي 
أجريت في جامعة هارفارد في ولاية ماساشوستس على أنه يمكن أن 
يرتبط أي اثنين غرباء في الولايات المتحدة عن طريق سلسلة من 
معارف وسيطة يقدر طولها بمقدار خمسة أو ستة معارف. 
هذه المسألة؛ والمعروفة باسم مسألة (عالم صغير): هي أساسسن 
لعبة المعلومات الشعبية التي يحاول المرء ربط أي ممثل ب كيفين 
باكون ضفي ست خطوات فقط. تعد كل من هوليوود والعالم بصورة 
كبيرة أمثلة على هذه الشبكات:؛ وهو نظام به العديد من الارتباطات 
المتداخلة. تعد سلسلة المعارف أمرًا ضروريًا للمرء لكن مع تطور 
العالم وكشرة التنقل والاتصالات أصبحت هذه السلسلة طويلة 
والتقارب بين الناس كبيرًا جدًا. 


669 إن اللاعب مع القالب (قطعة المعدن) 4: من خلال 
المدى الطويل؛ يفوز 8 9055 من الوقت: كما هو موضح 
في المخطط الموجود أعلاه. 


670 في التكوين الأخير لا يتداخل المستطيل مع الشكل 


1 67 «خذدنا إلى قائدك». 
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يوجد أربعة عشر مربعًا على هذه الورقة: ستة على وجه 
واحد وثمانية على الوجه الآخر. 


6022 


العيارة الثانية هي الصحيحة فقط؛ فالعبارة رقم 3 
تلغي كلا من العبارة رقم 1: والعبارة رقم 3. 


60013 


604 أدرك المسافر أنه إذا كان وجهه نظيمًاء فإن أحد 
السخام. وبما أن أيا منهم لم يتوقف عن الضحك؛ فقد أدرك أن 
وجهه لابد وأن يكون قد اتسخ بالسخام أيضًاء 


675 


08 0ح 8 الى 8 + 46 +4 6 
+ + + + 
24 د 6 لا 46 + 46 +4 6 
+ + + + 
2 د ه88 ب 10 + 12 + 12 
+ + + + 
56 ح رهم ++ 12 + 10 + قف 
28 36 34 32 


66 


عله ْ 


للوهلة الأولى يبدو أن فرص بقاء الكرة الحمراء في الحقيبة هي 

0 . ولكن توجد هناك حقيقة قلاث حالات ‏ وليس اثنتين - 

محتملة بصورة متساوية: 

1 تسعي"الكثرة اللجسراءالأوتى لق تارك الرة الحمراء 
المضافة (0). 

2 تؤخذ الكرة الحمراء المضافة (0)؛ تاركة الكرة الحمراء 
الأولى (8). 

3. تؤخذن الكرة الحمراء المضافة (©): تاركة الكرة الزرقاء (8). 

كما ترون؛ في اتنتين من هذه الحالات الثلاث؛ لا تزال الكرة 

الحمراء في الحقيبة. 

في السحب الأول؛ فإن فرصة سحب كرة حمراء هي 9075: ولكن 

بمجرد سحب الكرة الأولى: تتغير الاحتمالات. 


الحلول لعبة التفكير 387 


607 لا تكون الفرص ,/7 بل هي ,/". والتفسير بسيط. اختر 
أي بطاقة من البطاقات الثلاث المتبقية؛ بطاقة واحدة 
فقط باللون نفسه؛ وعليه؛ فإن فرص التقاطها تكون فقط الثلث. 
ب تفسير صديقك غير صحيم؛ لآن الاحتمالات الثلاثة التي 
وضعها في حسبانه ليست على الأرجح متساوية. 


678 على الريشمن أن احم وسعيد يق الوماة الماهريق 

إلا أن فرص عبد الله في البقاء حيا ضعف فرصة 
الاثنين: والسبب واضح ومباشر؛ إذا أطلق أحمد أوسعيد الرمية 
الأولى. فإن من يصيب الهدف أولّا سوف يقتل الآخر (حيث 
أنهما يمشلان التهديد الأكبر) ثم يجرب حظه مع عبد الله تتوافر 
لعبد الله الآنفرصة بنسبة 9650 لإصابة من تبقى على قيد الحياة 
و9050 بأن يخطئ وأن يُقخل. إذا أطلق عبد الله الطلقة الأولى 
فمن الأفضل له أن يخطئٌ؛ لأنه لوقتل فعلًا أحمد أوسعيد فإن 
الآخر سوف يرديه قتيلًا؛ ولهذا فإن فرصة أحمد في البقاء حيّا: 
هي 9050 وتتوافر لأحمد وسعيد الفرصة نفسها: إذا خسروا في 
المواجهة الأولى فإنهما يقتلان في الجولة الأولى: إذا ربح فإن 
أحدهما سوف يقتل الآخر ويجرب حظه مع عبد اللّه. وبما أن 
احتمال حدوث كلتا النتيجتين متساوء فإن فرصة أحمد أو سعيد 
سوف تكون 5090+090 مقسمة على اثنين- أو 9025 


679 لقد حيرت معادلة حل مثل هذه المسائل علماء 

الرياضيات لقرونء وتوجد الحلول العملية بصورة 
أفضل من خلال الأسلوب البسيط للمحاولة والخطأ؛ غفي الدائرة 
المكونة من ستة وثلاثين سجيئًا. فإن الأماكن الملائمة لتوزيع 
أعدائك هي الأماكن رقم 30 .26, 20, 15: 10: 4. 


680 في حالة تجربتنا لرمي العملة المعدنية؛ تم إيجاد 

احتمال يثير الدهشة في قانون بنفورد 86210105 ) 
(امل وعد الاسالات والشسنة لدرجة أنه فى يعضى النفاظ مخ 
سلسلة مكونة من 200 رمية. سوف نحصل على إما صورة أو كتابة 
لست مرات أو أكثر في صف واحد. ولا يعرف معظم المزيفين هذاء 
ولن يضعوا مثل هذه الحوادث غير العشوائية في نتاكجهم المزيفة. 


681 في حساب الاحتمالات؛ يحدد علماء الرياضيات بوجه 

عام أربع نتاكج محتملة: صورة مع صورة وكتابة مع 
كتابة؛. صورة مع كتابة: وكتابة مع صورة. لكن من الممكن أن تكون 
المثال؛ من الممكن أن تقف عملة معدنية على الجانب؛ أويمكن 
أن تضيع في شبكة الصرف, أو أن يحملها طائر في الجو؛ من 
المحتمل أن يكون على علماء الرياضيات وضع مثل هذه الحوادث 
في الحسيان عند حساب الاحتمالات في المستقيل. 


8 كلعبة التفكير الحلول 


662 الاجاية كلمة واحدة. (11011 011718 

663 توجد ستة أعداد زوجية محتملة؛ ومن الممكن أن تكون 
2 :10 :8 :6 ,4 :2: وخمسة أعداد فردية محتملة فقط؛ 

1" .. وعلى الرغم من ذلك كما يوضح الشكل؛ فإن هناك 

تماني عشرة طريقة لرمي عدد زوجي وثماني عشر طريقة لرمي 

عدد فردي؛ وعليه فإن احتمالات عدد زوجي متساوية. 


64 عند رمي النردء فإن احتمالات عدم ظهور العدد 6 هي 
/”؛ لأن كل رمية تكون منفصلة عن الرميات الأخرى. 

وفرص عدم رمي النرد عند العدد 6 في سلسلة معينة يمكن أن 

تُحسب على النحو الآتي: 

رميتان: 0.69 - ,/5” * ,/5 

ثلاث رميات: 0.57 - ,/” < ,/” * ,/5 

أربع رميات: 0.48 - ,/” »<< ب//” »ا ب/ة »ا ,/5 

وهوما يعني أنه في أكثر الأحيان. سوف تحصل على رقم 6 واحد 

بعد أربع رميات. 


665 من الملاحظء أن يكون احتمال اشتراك شخصين في 

يوم ميلاد هو قرابة 0.5: وذلك في مجموعة تتكون 
لحساب هذا.ء لا بد من مراعاة احتمال أن كل شخص لديه يوم ميلاد 
مختلف. وبالنسبة إلى مجموعة تتكون من شخصين: فإن الاحتمال 
يكون مرتفعًا للغاية ‏ قرابة 301/2 أن يكون لديهما يوما ميلاد 
مختلفان. وبالنسبة إلى مجموعة تتكون من ثلاثة أشخاص: فإن 
الاحتمال لا يكون مرتفعًا بالشكل نفسه - وم,/ 
مجموعة الأشخاص الثلاثة لا تزال تحتوي على الشخصين: فيتم 
ضرب الاحتمالين معًا. واستمر في هذا المسارء حتى يقل احتمال 
أن يكون كل شخص في المجموعة له يوم ميلاد مختلف. ينخفض 
إلى دون النصف (0.5): ويعني هذا أن احتمال اث 


363 ا 
وحيث إن 


شتراك شخصين 
في يوم ميلاد واحد هو الآن أكثر من (0.5). 

ويقترب هذا الاحتمال من التأكد مع وصول عدد الأشخاص إلى 90 
أو أكثر. 


607 في القرن السابع عشر اشتبه أنطوان جومبود شوفالييه 
دي ماري (21656 عل .0 .6 عصاماصة)ء وهو نبيل 
فرنسي لديه اهتمام بالاحتمالات؛ والاحتمالات لم تكن في صالحه؛ 
لذلك فقد فحص شكوكه مع مشاهير علماء الرياضيات بليز 
باسكال (235621 812156) وبيير دي فيرما (غ2متع عل عترعنط) 
اللذين وجدا أن احتمال تضمين رقمي 6 بعد أربع وعشرين رمية 
كان ي,/”” بالنسبة إلى قوة الأربعة والعشرين: أو حول 0.49: ما يعني 
الخسارة على المدئ الطويل. 
ويعدٌ للب جوشيوه البسيظ هذ بداية ميلةة علم الاحضالاس: 


668 لقد قدمت مارتن جاردنر (2عصلتهة0 1ك 

إصدارات عدة من هذا التناقضص.. ولكن تعد الكاتية 
فى مجلة باراد. مارلين فومس سافانت (5826ة5 705 تولتتة]/3 ) . 
هي الأشهر ارتباضًا بها؛ فقد قدم مقالها في عام 1990م حول هذا 
الموضوع الجواب الصحيح:. ولكنه أثار آلاف الرسائل من عدم 


التصديق والاتهام. 
لا تبادل 
الباب الباب الباب 
رقم 1 رقم 2 رقم 3 
اسيارة قرد فقرد 
قرد سيارة قرد 
قرد قرد اسيارة 
الفوز ,/ 


وإذا تمسكت بإجابتك الأولى. فستكون فرص فوزك هي واحدًا من 
ثلاثة. ومن السهل فهم ذلك: سيارة واحدة وثلاثة أبواب. 

يمكنك فهم هذه الإجابة بتجربة اللعب بالطريقة يقة نفسها عدد لا 
بأس به من المرات من دون تبادل ثم بتبادل؛ لتكتشف الحقيقة. 


689 عند ترتيب الحروف تتبع الأسهم اتجاه عقارب 
الساعة؛ وتنطق توني بلير (:811.آ8 /ا10121) . 


لايعد هذا رهانًا عادلًا. حتى مع وجود احتمالات 3 إلى 
60 0 
يمكنني التأكد من أن فرصي في الفوز هي على الأقل ,/2: وتصل ضي 
بعض الأحيان إلى ,/". وإن كل ما علي فعله هو السماح لك باختيار 
الثلاثي الخاص بكء بعد ذلك أختار الثلاثتي الخاص بي بحيث يبدأ 
رمي العملة المعدنية الثانية لك. ثم القيام بالاختيارين نفسهما 
الأولين لك. إذا اخترت 11111: فسوف أختار أنا 11111 وسيكون لدي 
ميزة ,/”. وإذا اخترت 1711, فسوف اختار أنا 1111: وسيكون لدي 
ميزة,/” ‏ ومن الممكن فقط أن تفوز إذا كانت الرميات الثلاث 
الأولى كلها كتابة. 


الفصل 11الحلول 
621 


602 8-2169 وقحة» 


663 هناك نوعان من الأطوال المختلفة؛ عشرة طويلة 

وعشرة قصيرة:؛ وكل لون يظهر في اثنين من الاطوال. 
والسلسلة التي تزيلها كلها يكون لونها أصفر قصيرًا. برتقاليًا 
قصيرًاء أحمر قصيرًاء ورديًا قصيرًاء أرجوانيًا قصيرًاء أخضر 
فاتجًا قصيرًاء أخضر قاتمًا قصيرًاء أزرق فاتحًا طويلًا: أزرق قاتمًا 
قصيرًا أضفن طويلًا «يزتقاليًا طويلة: أحمر طويلة: وود يا طويلة: 
أرَجوايااطويلة: أخضرفاتهًا طويلة ؛ أخضر قاتمًا طويلًا أرق 
فاكت] فَصيرٌا: أرق قات ا ظوكاا “تشب جا فصييرٌا#ويتفسي) 


طويلًا. 


664 


605 موضح بالأسفل عينة من اللعبة حيث لا يمكن تلوين 
الخريطة بالكامل؛ لابد من ترك ست مناطق فارغة من 
دون تلوين. 


إذا بدأت بخريطة فارغة؛ فهل يمكن أن تفعل ما هو أفضل؟5 


666 فقط الرقمان 2: و9 متطابقان طوبوغراقيًا. 


الأقل إلى ثلاثة 
ألوان. وموضح هنا أحد الاحتمالات 
الكثيرة الممكنة. 


699 الحل يوضح نظرية اللونين. 


300 في اتجاه عقارب الساعة: المثلث الأصفرء الشكل 
الخماسي البرتقالي: الشكل السباعي الأحمر؛ الشكل 

التساعي الورديء المربع البنفسجيء الشكل السداسي الأخضر 

الفاتح؛ الشكل الثماني الأزرق: والشكل العشاري الأرجواني. 


5 2 


202 أقل عدد من الألوانهوثمانية ألوان. كما موموضح 2700155 أولّا يوضع الشريط 
أدناه. 


الحلول لعبة التفكير 389 


الأفقي الأصفر في 
الأسفل. وتوضع فوقه الأشرطة 
البرتقالية والحمراء وذات اللون 
الأخضر الفاتح:؛ واللون الأخضر 
الداكن والأزرق الفاتح والأزرق 
الداكن والورديء على التوالي. انظر 
المخطط الموضح هنا بالنسبة إلى مواضع الأشرطة على الشبكة. 


006 


207 يتطلب الأمر على الأقل ست حركات للعين لاستبدال 


الأطراف. 


7708 سوف يظل الشريط في قطعة واحدة؛. وسيكون ضعف 
الطول وله منحنيان كاملان. 


709 سوف ينقسم الشريط إلى اثنين من الأربطة المتصلة: 
أحدهما هو شريط موبيوس وله الطول نفسه؛ والشريط 
الآخر له ضعف الطول وبه منحنيان كاملان. 


10 1. أربعة ألوان. 


2. ثلاثة ألوان. 
3. لونان. 
4. لونان. 
5. أربعة أولوان. 
6. لونان. 
7+ لونان: 


8. ثلاثة ألوان. 


711 لعمل النموذجء. اعمل ثلاث مجموعات من قطع 

البطاقات الفائقة: كما هو موضح أدناه؛ على شريط 
من الورقء ثم اثنٍ الشريط لعمل ثلاث لوحات. الصق طرفي 
الشريط بالصمغ معًا لعمل حلقة (دائرة) . 


واحدالى اثنين, عن طريق تغيير الحلقة كاملة من الداخل الى 
الخارع: 


0 كتعبة التفكير الحلول 


712 9 71 موضح هنا الحل المميز 


3 الرباعيات هي: 


)1-9-11-14(:)2-3-7-13(:)4-5-6-8( 


720 يوضح المخطط أدناه أحد الحلول الاثني عشر المختلفة, 
من دون حساب عمليات التدوير والانعكاسات. 


ويتيقى الزوج: (12 -10) فقط. 


714 كل اثنين من التقسيمات يمس كلا من التقسيمات 
الإحدى عشرة الأخرى؛ وعليه: فإن أقل عدد من الألوان 


يلزم لتكملة هذا اللغز هو اثنا عشر لونًا. 


1 ااااااامبببيبيبيبيبيببيبيببببب # [ [ [ 3 
17 7 يوجد حلّان مختلفان: أحدهما موضح أدناه. 

7 

لانت 


715 حرف 8 الكبير يساوي طوبوغر افيا حروف 5:0:[:1, 


80م 

[ لىع 
00م 
لاد 0م 

7 ااا انا 


541 يظهر الرسم التوضيحي أدناه أحد الحلول الأربعة 
الممكنة. 


2 


3 أل )لط وان سانل لق#ايال 
ل ابذاك امات ”فك 

ل نف انلف إل ارال 
ل نااك امات بات 

ل إن عاب لهاب العاباات 


فل طريق فاع انكف 


725 دام إلى وطعيق العطم كبا فو يوضع لتكوين خمسة 

أطوال هي: حبة خرز واحدة؛ ثلاث حبات خرز. ست 
حبات خرز تم اثنتا عشرة حبة خرز. من هذه الأطوال الخمسة 
يمكننا تكوين قلائد بأطوال مختلفة تتكون من حبة خرز واحدة 


وحتى ثلاث وعشرين حبة خرز. 


د و بالنسبة إلى النقاط الثلاثة لتقاطع الحبل التي تتداخل 


فيما بينهاء فإنه يوجد ثمانية تكوينات مختلفة للحلقة. 
سوف يشكل اثنان منها فقط عقدة: كما هو مبين أدناه. ومن هذا 
المنطلق فإن الاحتمال هو1/4. 


217 تنوف تعفن حلتكان ففظ إذ| سسحت سحب الخرطوم بشدة: 
جزء الخرطوم الموجود في أسفل اليمين وجزء 
الخرطوم الموجود على يسار الوسط. 


ل 
ثم ث4 
44 


09 يمث المكبات المتصلة الأريمة وعشرون عقدةٌ بسيطة يمثل المكعبات المتصلة ة الأربعة وعشرون عقدةٌ بسيطة 


عادية. 


هناك حاجة إلى قصة واحدة فقط. إذا قمت بقص 

الحلقة الرابعة من اليسار. فسوف تنقسم السلسلة إلى 
أربعة أجزاء بأطوال 1 66 حلقات. على التوالي. ومن الممكن 
أن تغطي هذه الأجزاء. بمفردها أو مجتمعة؛ الكميات المخصصة 
لكل يوم؛ على سبيل المثال؛ في اليوم الثالث؛ من الممكن أن يستعيد 
الحلقتين (1:1) ويعطيه الحلقات الثلاث (3). 
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322 7 المفتاح ينطق 0-5 - 7-1-1311 نفك بالط 


إذا أعدت تشكيل المفات 
وود "كشع رساب 
المميزة جميعا بالطريقة 
نفسها. فسوف تحتاج إلى تمييز ثلاثة 
غير مميزء وبهذه الطريقة يمكنك 
تحديد نقطة البداية؛ المفتاح المميز المفرد., والاتجاه الذي يمثله 
المفتاحان المميزان: ومنها يمكن تذكر التسلسل. 


34 الحل بالنسنية إلى اللوحة فلزافي 10بيعد حلا قريدً: 


25 سوف يستغرق الأمر تسع عشرة حركة لإزالة المكبس. 


الحركات من 4-1 


الحركات من 10-7 


الحركات من 19-14 الحركات من 13-11 


2 كتعبة التفكير الحلول 


726 وه يستغرق الأمر ثلاث عشرة حركة. 


020 26 


7 3 يستغرق لاسي عشرين حركة لإيصال البيوانات 

كلها إلى أقفاصها المناسبة. وبوجه عام: يجب أن 
تقوم الحركات بإنشاء نظام دوري لحل اللغز بأقل عدد ممكن من 
الحركات. 


358 


739 إن إستراتيجية فوز اللاعب الأقصى (1261ص:ة1/1) 

هي أن يلعب في وجه الشكل الاتني عشري المحرف 
قبالة موضع آخر حركة قام بها اللاعب الأدنى (#منسنصنا3) ؛ وأن 
يستخدم اللون نفسه الذي استخدمه. اللعبة أدناه. بدأت بأن ملا 
اللاعب الأقصى الشكل الخماسي في الوسط. ثم اتبع الإستراتيجية 
المشار إليهاء وكما يلاحظ أن اللاعب فاز باللعبة؛ لأنه لا يمكن 
تلوين الجزأين الأبيضين بأي لون من الألوان الخمسة. 


744 موضح هنا الطيات الثلاث المحتملة. 


745 موضح هنا الطيات الأربع المحتملة. 


مرات؛ مهما كانت كبيرة أو رقيقة الورقة. 


في كل مرة تثني فيها الورقة؛ فإنك تقوم بمضاعفة عدد الصفحات 


70 


41 


في المجموع. وإن ثنية واحدة تصنع صفحتين, وثنيتين تصنع أربع 
صفحات. وسوف ينتج من تسع ثنيات حزمة من ورق الصحف 
سمكها 512 صفحة؛ تماثل حجم دليل هاتف صغير. ويمنع سمك 
الحزمة أي عملية ثني إضافية. 


7< موضح بالأعلى الطيات الثمانية المحتملة. 


الرسالة هي «اللعب الإبداعي يعد متعة خالصة». 


748 


71011 211113 15 لاأخاط 1/1 مظان 
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749 هذا أحد الحلول الستة عشر الممكنة. 52 و إن مفتاح الحل هووضع كل عملة معدنية على دائرة 2 «- ص وه يمكن نقل السيارات بثلاثين حركة. 
متصلة بموضع البداية للعملة المعدنية السابقة لها. 
سيكون هناك دائمًا مسار واحد حرء وذقًّا لهذه الإستراتيجية. 
ويتضمن أسلوب المحاولة 
والخطأ بشكل أكثر ملء 
عملات معدنية ولعب اللغز 
في الاتجاه المعاكس, 
مع ملاحظة الحركات. 
ومن الممكن أن تتخيل 
أيضًا فك تشابكات النجم 
لتشكيل دائرةء من شأنها 
أن تمكنك من تصور الحل بسهولة. 
ذا يقدم هذا اللغز مقدمة (لحساب الساعة) ولأنظمة الأعداد 
يكم 0 اللامنتهية. من الممكن وصف مسار النجمة على أنه معيار 8 مع 
0 عملية ربط ل 3+ ( أو 5)»؛ بمعنى أن هناك ثماني نقاط متباعدة 


حول داكرة::وكل نقنطة كالغة تنَضم لتشكل مسارًا واحدًا مستمرًا: 


754 توجد عشر طرق مميزة. 


أدناه. 


200 

000 

0 00 
0 
404 


55 لن يتبع أقصر الطرق حافة المكعب. ولتصور أقصر 
طريقء تخيل أنه تم بسط وجوه المكعب. كما هو مبين 

, أدثاف إذا رسمت خطامستعيمًا من الدعصوقة إلى حشرة المن: 

752 يوجد فقط حل واحد ممكن موضح أدناه؛ ولا يوجد اي لل د من ,الد قة إلى 5 المن 


خل فوفة الأكبر من ذلك. فسوف ترى أن أقصر طريق لا يمر من أسفل الحافة. 


0 اها ا 
كك د 756 تفصل إحدى السلاسل الصغيرة إلى ثلاث حلقات 


منفصلة. ؛ ومن ثم يتم استخدامها لربط السلاسل 


ا 


4 كعبة التفكير الحلول 


58 هل لاحظت أن الأرقام تحت كل مجموعة من الأقراص 
يبلغ مجموعها 15 و24: على التوالي؟ تبين المتتالية 
عدد الحركات التي يجب أن تتم بالتتابع من قبل كل مجموعة لون 
محدد (على سبيل المثال؛ واحد من اللون الأحمرء اثنان من اللون 
الأزرق» ثلاثة من اللون الأحمرء ثلاثة من اللون الأزرق؛ ثلاثة من 
اللون الأحمرء اثنان من اللون الأزرق؛ واحد من اللون الأحمر). إذا 
تتبعت المتتالية. فسوف تتوصل إلى الحل (وإلا سوف يظل بعيد 
المنال) بأقل عدد ممكن من الحركات. 
على سبيل المثال؛ يمكن حل اللغز الأول أولّا عن طريق تحريك 
القرص الأحمر في المركزء ثم يتبع بحركتين للأقراص الزرقاء؛ 
ثم ثلاث حركات للأقراص الحمراءء وهكذا. ونظرًا إلى القيود 
المفروضة على حركات الأقراصء؛ فسوف تكون الحركات واضحة. 


59 


8 م0 5 8 4م 


000 


761 الأصفقن والبرتقالي؛ الأحمر :والأخضر: الوردي 


والازرق. 


62 المكعب الذي لا يتطابق هو المكعب الأيسر في الأسفل. 


5763 1. يوجد أربع وعشرون طريقة لوضع المكعب الأول. 

وفي أي من هذه الطرقء يمكن أن يكون المكعب الثاني 
في أحد الأماكن الأربعة. وفي أي مكان محددء يمكن تحويل المكعب 
الثاني بإحدى الأربع والعشرين طريقة المختلفة؛ لذلك << 4 »ا 24 
4 - 24 طريقة مختلفة. 


2 طالما بقيت المكعبات في الترتيب نفسه؛ فإن الاختلافات 
المحتملة مع ثلاثة مكعبات هي بيساطة 24 “ 24 »ا 24 أي 13824 
طريقة مختلفة. 

3. طالما حافظت المكعبات الثمانية على مواضعها النسبية ‏ 
وتم حساب كل لفة مفردة لأحد وجوه المكعب على أنها اختلاف في 
التمط كله # فإن عدد الاختلافات هو8 24 .2 أي 6 '..:. 

إذن فمن العجيب أن يكون هناك الكثير من الألعاب الخاصة 
بالمكعب في السوقء مثل مكعب روبيك (01106 1'5زط1811) الذي 


764 هاريو ماركسسن (32ة11 1150 ) ممثل أمريكي قديم 


ومشهور. 


ه م و للكشف عن الشكل الحقيقي للصور المشوهة؛ قم 

بيساطة بحمل الحافة الخارجية من الصفحة على يعد 
5 سم تقريبًا من أنفك, وانظر إلى الصفحة من زاوية مائلة جدًا. 
أغمض عينًا واحدة وسيكون كل شيء واضحًا. 


766 جروتشو ماركس (11332 61011050 ) ممثل أمريكي 
قديم ومشهور. 


267 لواتساد اده الرباعية المنتظمة العيساء” وعند 

تجميع اربعة أهرامات لتحديد سطح رباعي اكبرء تكون 
العساحةفي المنتضف مجسما ثمائيًا متتظما؛ 

لذلك يتكون الهرم من أحد عشر مسطحًا رباعيّاء وأربعة مجسمات 


68> كما تعلمت من الألغاز السابقة؛ يمكن أن يؤدي الفحص 

البسيط في فهم إمكانية الحصول على شكل من شكل 

آخر قم ببساطة بتبديل زوجين من الكتل حتى يتحقّق النمط المطلوب. 

فإذا كان عدد التبديلات زوجية؛ فيمكن حل اللغزء واإذا كان عدد 
التبديلات فردية؛ فإنه من المستحيل حل هذا اللغز. 


وبالنسبة إلى هذا اللغزء فإن الحل ممكن في ثلاثين حركة. 


2609 


330 الحد الأدنى من الحلقات منشورية الجانب الواحد 
يتكون من عشر وحدات مكعبة. 


771 الأرقام 2 و3 و4 و5 و10 متطابقة. والأرقام 7 و8 
و9 متطابقة؛ لكن الرقم 1 والرقم 6 هما الرقمان 
المميزان. 


بي إذا كنت تحمل مععبًا عححات جوانبه مباشرة 
نحوكء. فإن أطرافه تشكل شكلا سداسياء ومن ثم 

يكون من الواضح أن المكعب به مساحة واسعة لحفرة مربعة أكبر 

قليلًا من وجوهه. 

إذا كان للمكعب جوانب تتكون من وحدة واحدة؛ فمن الممكن حفر 

حفرة مربعة من خلاله؛ حيث تكون جوانبها 1.06 وحدة تقريبًا. 


14 


775 لحل هذه المسألة الصعبة بطريقة حديثة منظمة: 
يمكنك إنشاء دول يظهن عتند:اتمكعياة المختلفة 


الممكنة لكل مزيج من الألوان. 

عدد الأركان الحمراء: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

عدد الأركان الصفراء: 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
عدد المكمّبات المختلفة: 1 1 3 3 7 3 3 1 1 


ولذلك: يكون هناك ثلاثة وعشرون مكعبًا مختلفًا ممكنًا. 
5776 الحلقة الخضراء. 


52707 فقط يمكن ثني الشبكات الصفراءء والخضراء؛ 
والبرتقالية لتتحول إلى مكعّبات مكتملة. 


238 البرتقالي والأخضرء الأصفر والورديء الأزرق والأحمر. 


0030 


1 © وت إن الشكل الرباعي الوجوه المقطع له سدس حجم 
الصندوق كله. 


702 لا يوجد مسار؛ الإجابة الأفضل هي المسار الذي تترك 


فيه غرفة واحدة من دون أن يمر الفأر بها. 


3 لغز انزلاق الكتلة الشهير والقصة وراء ذلك. 

إذا بذلت بعض الجهد في حل اللغز رقم (14-15): 
ريما تصاب بخيبة أمل؛ لأنك لن تجد الجوابء لا تكن كذلك. 
فإن هذا اللغز الشهير الذي صممه سام لويد (1070آ 2:ة5) ؛ من 
المستحيل حله. عرف لويد هذا عندما قدم اللغز قبل نحو120 
عامًا ؛ لذلك قدم 1000 دولار مكافأة لمن يبتكر الحل؛ ؛ وعليه فقد 
اكشسبنب هوس غالهنا والمثال الآخر على هذا الهوسس العالمي كان 
ابتكار مكعب روبيك في عام 1980م. 


إن تكوين لغز لويد رقم  15(‏ 14) يُعد واحدًا فقط من 600 
بليون ترتيب محتمل من البلاطات المرقمة؛ ومثل لغز لويد من 
المستحيل وضع نصفها في ترتيب متوال؛ ومن الممكن بالتحقق 
مما إذا كان التكوين المحدد له حل. ببساطة قم بمبادلة بالبلاط 
المكتلت الموتع: :ثم احسب عدد التبديالات التي ميت يهنا ٠‏ فإذا 
كان العدد زوجياء من الممكن حله؛ وإذا كان العدد فرديًا (كما هو 
الوضع في هذه الحالة) فلن يكون حله ممكنًا. 


74 عن طريق اللعب بصورة صحيحة:؛ فإن الشخص 

الثاني سوف يفوز داتمًا. إذا حصل اللاعب الأول على 
نحلة واحدة؛ فإن اللاعب الثاني يحصل على نحلتين على الجانب 
المقابل بالضبط لزهرة الأقحوان. إذا حصل اللاعب الأول على 
نحلتين: فإن اللاعب الثاني يحصل على نحلة واحدة؛ مرة أخرى 
على الجانب المقابل لزهرة الأقحوان. وفي كلتا الحالتين: فإن 
هذا يترك مجموعتين متساويتين من النحل يتم وضعهما بصورة 
متناظرة حول زهرة الأقحوان. وكل ما على اللاعب الثاني أن يفعله 
الآن هوالحفاظ على اثنين من الأنماط المتناظرة لبقية اللعبة؛ ولن 


مين أنذاء 


الفصل 12الحلول 


795 من الناحية النظرية؛ فإن قطار الجاذبية سوف يعمل 
كماهومخطط له؛ وبصورة مثيرة للاهتمام بما فيه 
الكفاية؛ فإن كل رحلة سوف تستغرق الوقت نفسه - 
قرابة اثنتين وأربعين دقيقة. في الواقع: إذا كانت الأرض جوفاء. 
فإن أي شيء يسقط من خلال الأرض سوف يصل إلى الجانب الآخر 
فقط فى اثنتين وأربعين دقيقة كذلك. 
بالطبع: فإن الأرض ليست جوفاءء ولا يمكن تجاهل الاحتكاك 
ومقاومة الهواء. 


مركز كتلة الأرضء؛ فإنه يوجد هناك ما يكفى من الكتلة 
فوقك لإلغاء تأثير بعض من الكتلة الموجودة تحتك. 
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707 إن وزنك هو مقياس لمدى جاذبية كتلة الأرض. 
لجسمكء وكلما كنت أقرب إلى مركز كتلة الارض؛ 

شعرت أكثر بقوة جذيها لك. 

بسبب بروز الأرض؛ وعليه؛ فإنك ستزن أقل بمقدار 900.5 عند خط 

الاستواء مما عليه وزنك عند القطبين. 


768 نعم» الوزن هو حجم نسبيء فقد يتغير وزنك من كوكب 
إلى كوكب آخر. ولكن سيكون الميزان الزنبركي دائمًا 
قادرًا على قياس هذا الوزن؛ حتى ولوكان وزنك في الغالب (صفرًا) . 


729 لا؛ إن جاذبية سطح القمر تعادل سدس جاذبية سطح 
الأرض؛ لذلك فإن رواد الفضاء على سطح القمر سوف 
يكون وزنهم هو فقط ب/' وزنهم على سطح الأرض 


0و7 ابتكر فكرة هذه التجربة ألبرت أينشتاين 14 ط1 ) 
(صلءةوصنظ؛ وأوضح مبدأ التكافؤ: إن تأثير السكون في 

مجال الجاذبية هو التأثير نفسه للسكون في نظام متسارع. 

إذا كنت في صاروخ متسارع كما هو موصوفء. فسوف تشعر بجذب 

باتجاه الأرضية بالقوة نفسها ‏ وتشاهد الأشياء تسقط بالسرعة 

نفسها ‏ كما لوكنت في حجرة على سطح الأرضء على الرغم من 

أن الأرضية هي التي ترتفع حقيقة إلى أعلى لمقابلة الأشياء. 

وفي غياب المعلومات الأخرى. يصبح من المستحيل معرفة ما إذا 

كنت على سطح الأرض أو في صاروخ متسارع. 


61 يخبرنا الحمس السليم أن الأجسام الثقيلة يجب أن 

سوك ا الأخف منها. ولكن 
ل 
القوة ( الوزن في هذه الحالة) ؛ وتتناسب عكسيا مع الكتلة. ويمكن 
كتابة المعادلة على النحو الآتي: 

مطدم دهج 

حيث إن 2 هي السرعة:؛ و1 هي القوة . و22 هي الكتلة. 
(512©ص1ة) ؛ ومن هذا المنطلق حتى ولو كانت حجرة كبيرة ريما 
تزن 100 مرة أكثر من صخرة صغيرة: فإن لها كتلة 100 مرة أكثر 
(وقصور ذاتي)؛ ومن ثم يمكن إلغاء هذين العاملين. 
وبوجه عام ومع تجاهل مقاومة الهواء؛ فإن تسارع كل جسم ساقط 
بالقرب من سطح البحر هو32 قدمًا في الثانية/ الثانية. 


6 كتعبة التفكير الحلول 


762 لحذف الاختلاف في مقاومة الهواء. ضع قصاصة 

من الورق على رأمن العملة المعدنية. ثم أسقط العملة 
المعدنية: مع إعطائها دورانًا خفيمًا للحفاظ عليها في وضع أفقي 
في أثناء السقوط. عندها يجب أن تقع العملة المعدنية والورقة معًا. 


703 يمكن أن يتحقق الحصول على الوزن لمدة تصل 

إلى دقيقة في طائرة تحلق في مسار هوائي إهليجي 
يتم التحكم فيه. يقود الطيار الطائرة حتى تتبع مسار السقوط 
الحر؛لآن كل جسم في الطائرة ‏ بما في ذلك الطائرة نفسها ‏ 
تسقط بالمعدل نفسه. والتأثير يكون محاكاة لتأثير انعدام الوزن. 


4و7 إن الكتاب الذي في الأسفل من المحتمل أن يبقى في 
مكانه؛ ولكن الكتاب الذي في الأعلى سوف يتحرك مع 
الكتاب الذي تسحيه. 
والسبب هوقوة الاحتكاك؛ تتناسب قوة الاحتكاك مع القوة الطبيعية 
( أو العمودية)» والقوة الطبيعية تساوي مقدار ضغط الجسم على 
السطح إلى أسفل. إن القوة الطبيعية على الكتاب أسفل الكتاب 
الذي تسحبه تساوي ليس وزن هذا الكتاب فقط؛ ولكن أيضًا كلا 
الكتابين اللذين فوقه. إن قوة الاحتكاك بين هذا الكتاب والكتاب 
الأسفل منه تكون أكبر من قوة الاحتكاك بين الكتاب والكتاب الذي 
ينزلق من فوقه ( بمعنى الكتاب الذي تقوم بسحبه)؛ لذلك فإن 
الكتاب يميل إلى البقاء كما هو. 


705 التفاح الأكبرو اقل سوف يرشع إلى الاعنى. 

الترتيب الذي يعد الأكثر ا ستقرارًا هو الترتيب الذي 
يكون فيه التفاح الأكثر كثافة في الأسفل؛ فكلما كان الجسم صغيرًاء 
كان من المحتمل أن يجد حيزًا للسقوط في مكان منخفضء ومن 
هذا المنطلق؛ غففي مجموعة من التفاح المختلط؛ فإن التفاح 
الأصغر يمكن أن يتجمع بصورة أكثر كثافة من التفاح الكبير وضي 
النهاية سوف يسقط إلى الأسفل. 


7096 عندما أسحب الخيط من الأسفل ببطء وبثبات. فإن 
الجزء العلوي من الخيط لابد أن يتحمل كلا من وزن 

الكتاب وقوة الشد. والتوتر عليه يكون أكبر من التوتر على النصف 

السفلي؛ ولذلك فإن الخيط العلوي سوف ينقطع أولًا. 

إذا سحبت مع رعشة حادة؛ عندئذ يأتي دور القصور الذاتيء يتأثر 

الكتاب قليلًا بالرعشة في البداية؛ وعليه فإن قوة الرعشة لا تنتقل 

إلى الخيط العلوي. ومن هذا المنطلق يكون التوتر أكبر على الخيط 


67 سواء أكانت كبيرة أم صغيرة: فإن الكرات المعبأة 
سوف تشغل قرابة 0.5235 متر مكعب بالنسبة إلى كل 

متر مكعب من المساحة المعبأة فيها؛ وهذا لا علاقة له بحجم الكرة, 

طالما كان نصف القطر صغيرًا بالنسبة إلى حجم الصندوق. 

غلى اوشم من أن كل فراغ يمد أصعربالتسية إلى القرات الصغيرة 

المعبأة بإحكام: فيوجد هناك المزيد من الفراغات بصورة تامة. 


كل صندوق سوف يزن الوزن نفسه. 


768 إن القاع غير الحقيقي المملوء بأشياء ثقيلة سوف يؤثر 
بصورة ملحوظة في وسط كتلة الحقيبة: وهذا سوف 
يجعل الحقيبة معلقة على زاوية حادة: كما هو موضح بالشكل. 


799 سوف تقوم وزنة واحدة بهذاء فهويحتاج ببساطة 

إلى وضع كرة حمراء واحدة؛ وكرتين باللون الازرق؛ 
وشلاث كرات خضراء اللون؛ وأربع كرات صفراء اللون؛ وخمسس 
كرات برتقالية اللون على المقيامس. إذا كان الأحمر هولون الكرات 
الفردية؛ فسوف يكون الوزن 1510 جرامات,. وإذا كان الأزرق هو 
اللون فسوف يكون الوزن 1520: وهكذا. 


800 إذا سحبت إلى الأعلى بزاوية حادة. سيتم إنشاء عزم 

ينقل البكرة بعيدًا عنكء أما إذا سحبت بدلا من ذلك 
بزاوية أكثر ميلًا. فسيتم إنشاء عزم معاكس: وسوف تدور البكرة 
في اتجاهك. 


لوع0 


801 يتم تثبيت وزن ثقيل جذا في الطرف الأحمر من 
الوزن يؤثر بصورة كبيرة في أوضاع الصندوق. 


© 
مركز الثقل 


5202 تزن السمكة فعلًا 0 كجم. كل طرف من الحبل يسحب 
إلى اسفل على زنبرك بالقوة نفسها؛ لذلك توزن اثنتان 
من (سمك المارلن) في نموذج الإعداد كما هومبين في الرسم 
التوضيحي: سمك المارلن الحقيقية ترتبط بإحدى نهايات الحبل» 
والقيد على متن السفينة يرتبط بالطرف الثاني. إن القيد على 
متن السفينة قد يكون سمكة وهمية, ولكن القوة التي تمارسها على 
الميزان تكون حقيقية. وللحصول على وزن دقيق؛ يجب على الصياد 
أن يربط السمكة مباشرة على الميزان. 


5203 الشكل المثلثي هو الشكل الذي تكون فيه الزاوية ( كما 

يتم قياسها من منتصف الجاذبية) هي الأكبر بين قوة 
الجاذبية والنقطة التي سيدور حولها الشكل؛ وهذا يعني أيضًا أنه 
الشكل الأكثر استقرارًا. 


5304 ستمنع قوة الاحتكاك دائمًا العصا من السقوط. إن 

الإصبع الأبعد عن مركز جاذبية العصا يتحمل وزنًا 
فرصي را مات الا ير يا ود أولًا. 
الاحتكاك الساكن بين العصا والإصبع الآخر. عند هذه النقطة 
يتوقف الإصبع الأول ويبدأ الإصبع الثاني في الانزلاق. تنزلق العصا 
أولا على إصبع واحد. ثم تنزلق على الإصبع الثاني؛ ويتم التبادل 
ذهابًا وإيابًا بين الإصبعين حتى يتقابلا عند مركز جاذبية العصا. 
بدءًا من المنتصف. يتحمل الإصبع الذي يتحرك أولًا وزنًا أقل, 
ويستمر في تحمل أقل وزن في أتناء الحركة؛ ولن تكون هناك حركة 
تبادلية في هذه الحالة. 


605 إذا علّقت أوزان 50 أو100 كجم على خطاف. فلن يتغير 
شيء وسيستمر الميزان في قراءة 100 كجم. وسيقل 

توتر الحبل عند وضع وزن أكثر على الخطاف. ويصبح صفرًا عند 

إضافة وزن 100 كجم. 

ضع أكثر من 100 كجم على الخطاف؛ يصبح الحبل 

ساكنًاء وسوف تكون القراءات على المقياس مساوية للأوزان 

المعلقة؛ بمعنى أنه بالنسبة إلى وزن 150 كيلو جرامًاء فإن الميزان 


سوف يقرأ 150 كجم. 


عندما يوض 


206 


207 الوزن يكون نفسه في كلتا الحالتين. يعتمد الوزن على 

كتلة الزجاجة ومحتوياتهاء وهذا لا يتغفير. عندما يطير 
الذباب في الهواء؛ ينتقل وزنه إلى الزجاجة عن طريق تيارات 
الهواء. وبخاصة التيار النازل الناجم عن حركة الأجنحة. 


5208 أولّا. قس قطر قاع الزجاجة؛ ونصّف ذلك. وريُع 
الإجابة؛ واضرب هذا الرقم في 3.14159؛ وذلك 

لتحصل على مساحة القاعدة. 

ثم قس ارتفاع السائل؛ واقلب الزجاجة رأسا على عقب؛ وقس ارتفاع 

الهواء. أضف هذه الأرقام ممّاء واضرب المجموع في القاعدة 

لتحصل على حجم الزجاجة كلها. 


809 الاك طريد اك جار للاحة اخرهب ]ذا تإزيفتات 

جانب اثقل من الجانب الآخرء فلابد ان يحتوي 
أحدهما على الخاتم. إذا تساوى الجانبان: فيجب أن يكون الخاتم 
في الطرود الثلاثة التي لم يتم وزنها. من مجموعة الثلاثة طرود 
التي تحتوي على الخاتم: زن كل طرد في مقابل الآخر. والأثقل 
من بينهما سوف يكون الخاتم فيه؛ وإذا كانا متساويين » فسيكون 
الخاتم في الطرد الذي لم يوزن. 


810 كلا المساحتين متطابقتان. 
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213 الااسدي و لدجماء #اكمركن الجازية المتحتضي 

هي الاكثر ثباتا بالنسبة إلى التوازن الساكن. إن اتزان 
عضاة يمد موققًا أكاربميوية :حر يتسرف الإصبع باس تمر ارهن 
أجل البقاء تحت مركز جاذبية العصا. إن العصا الطويلة لها لحظة 
كبيرة من القصور الذاتي (خاصية الجسم في مقاومة الدوران) . 
وبسبب هذه المقاومة للدوران. سوف ينتقل مركز جاذبية العصا 
ببطء» ما يتيح لك الوقت لتحريك إصبعك إلى الوراء تحت المركز. 
الأجساء القصيرة لها لحظات قصور ذاتي أصقرء ويمكن أن تتقاب 
بسرعة أكبر مما تستطيع أنت الاستجابة لها. 


214 الجانب الأيسر من البكرة يكون 
أثقل عن طريق الفرق بين وزن 


الجانب الأحمر ووزن الجانب الأخضر. 


5215 يصل صنبور الإناء الأصفر إلى حافته: ومن ثم فمن 
الممكن أن يتم ملؤه بصورة تامة. إن الإناء الأخضر, 

بينما هو أطول؛ له صنبور أقصرء ومن ثم فمن المحتمل أن يتم ملؤه 

بصورة جزئية فقط؛ لذلك فإن الإناء الأصفر سيحمل ماءً أكثر. 


8216 يد الهيكل الداخلي المبتكر. كما هو موضح أدناء. 
بسيطًا جداء كفمر أسطواتة صغيرة مملوءة بسائل لزج 
جدًا في بيضة بزاوية مائلة. تحتوي الأسطوانة أيضًا على مكبس 
صغير ولكنه ثقيل» وسوف يتحرك ببطء شديد من خلال السائل ‏ 
يأخذ قرابة سبعين ثانية للانتقال من طرف الأسطوانة إلى الطرف 
الآخر. ويكون المكبسس ثقيلًا بما يكفي ليجعل البيضة في وضع عدم 
توازن ما عدا في أثناء منتصف عبوره. حيث _لمدة عشر ثوان 
تقريبًا تصبح البيضة في وضع توازن عند طرفها المدبب. 


8 كتعبة التفكير الحلول 


5217 ابدأ جهازي ضبط الوقت في وقت واحد. عندما ينتهي 

مؤقت الدقائق الشلاث؛ اقلبه بسرعة. عندما ينتهي 

مؤقت الدقائق الأربع: اقلب مؤقت الدقائق الثلاث مرة أخرى. 

سيكون هناك دقيقة واحدة رملية متبقية ليتم إضافتها إلى الأربع 
دقائق لجعلها خمس دقائق كاملة. 


5218 عند اكتشاف هذا التناقض لأول مرة» كانت التفسيرات 
المعقدة متقدمة لحساب سلوك هذه الساعة الرملية 
(81355نا110) . ولكن عملها كان بسيضًا للغاية. 
عند قلب الأسطوانة. مركز الثقل أعلى الساعة الرملية يجعل الرمل 
يتساقطء والطفو يساعد الوتد الزجاجي المتقابل على جانبي 
الأسطوانة. يثبت الاحتكاك بين الزجاج وزجاج الساعة الرملية في 
مكانها حتى يمر ما يكفي من الرمال إلى الجزء السفلي لإسقاط 
مركز الثقل. عندها فقط سوف تتحرر الساعة الرملية وترتفع إلى 
الأعلى. 
819 لن تكون الكرات الأثقل بطيئّة السرعة كما على السطح 
الخشن؛ لذلك ستتجمع الكرات الأثقل في الجزء الأبعد 
من الأنبوب المائل؛ وستتجمع الأخف وزنًا في الجزء الأقرب من 


الأنبوب المائل. 


(6 ههه في اتجاه عقارب الساعة. 
1 وده كلا البرغيين لن يتحركا بالنسبة إلى بعضهما. 
د ده في اتجاه عقارب الساعة. 

53 في اتجاه عقارب الساعة. 

ردقم كل السسابيق سيتسركان إلى أعلى: 


525 إلى اليسار. 


5316 بعد دورة وربع الدورة باتجاه عقارب الساعة للترسس 
في أقصى اليسارء فإن لفظ الحروف سيكون ليوناردو 


. ) 180 1141800( 


23 ه إذا رميت قرصك البلاستيكي بميل حقيقي. سينتقل 30 8 


على طول الطريق حول الأرض من دون أن يسقط؛ لآنه 
ليس هناك أي احتكاك من الهواء؛ وسيستمر في المدار من دون أي 
حاجة إلى دفع إضافي: وسيصبح قمرًا صناعيًا. 
إن القمر وأقمار الاتصالات الصناعية تدور حول الأرض بالطريقة 
نفسها التي تدور بها الكواكب حول الشمس. 
درس إسحق نيوتن المسارات التي تتخذها الأشياء في رحلة 
البالستية؛ والنظرية مفادها أنه إذا أطلقت قذيفة بالتوازي مع 
الأفق مع قوة كبيرة بما فيه الكفاية بارتفاع كبير بما فيه الكفاية, 
فيمكن أن يتخذ مسارًا من شأنه أن يتناسب مع انحناء الأرض؛ فهذا 
المسار يأخن الأشياء تمامًا حول الأرضء إذا تجاهلنا عوامل مثل 
فنا زمنة الهواء: 
لذاء كان نيوتن أول من وصف الكيفية التي يمكن بها أطلاق قمر 
صناعيء وقد احتاجت هذه الفكرة إلى قرون لتحقيقها. 


5318 سيكون السقوط العمودي الرشة (من مسار الخط 
المستقيم)؛ والسقوط العمودي للقرد مثله تمامًا. 


829 تحير الكثير من الناس في هذا اللغز ومحاولة لتلخيص 

سلسلة لا نهاية لها مباشرة من الرياضيات المتقدمة. 
ولكن الجواب بسيط: يحتاج الرجلان إلى ساعة واحدة من الركض 
(سرعتهما 5 كم/ساعة) فقط ليتقابلا؛ وهذا يعني أن الذبابة 
قطعت مسافة 10 كم خلال هذه الساعة (سرعتها 10 كم/رساعة) . 
في كتابه الرائع؛ السفر عبر الزمن وغيره من ألغاز ا لرياضيات, 
يروي مارتن جاردنر (02102615© 2312:325) قصة عن عالم 
الرياضيات المجري جون فون نيومان ( 2ه تتناء81 جدهكا سطه) 
الذي سئّل عن هذا اللغز في حفلة؛ وقدم نيومان الإجابة الصحيحة 
في لحظة؛ أصيب الشخص الذي طرح السؤال بخيبة أمل؛ لأنه كان 
يأمل أن يلجأ إلى حسابات معقدة. 


2133 إذا كان لنا أن نسدد الكرلافي الركن بزاوية 5 درجة: 
فسوف تهبط في واحدة من الأركان الثلاثة الأخرى بعد 
عدد محدود من الارتدادات؛ لمعرفة أي الأركان: لون نقطة البداية 
وكل نقطة تقاطع أخرى من الشبكة المتحدة. في الجداول الثلاثة 
الأولى؛ سوف يملا واحد فقط من الأركان الأخرى في إشارة إلى 
أن هذا الركن هو الذي ستحط به الكرة في نهاية المطاف. إذا 
امتلآت الجيوب جميعهاء ضاعف حجم المربعات الموحدة؛ وكرر 
هذه العملية. 
بوجه عام. إذا كانت أبعاد الجدول (فردية_فردية ) ؛ فستنتهي الكرة 
في الزاوية الأخرى. وإذا كانت الأبعاد (زوجية_فردية) . فسوف 
ينتهي على الجهة التي بد أت الكرة منها. إذا كانت الأبعاد (زوجية_ 
زوجية)؛ اقسم على 2: واستمر إلى أن يصبح أحد الأبعاد فرديًا. 


فردي - فردي 


فردي- زوجي 


زوجي - زوجي 


214 ستصل أولًا العجلة ذات الثقل في المركز؛ وذلك لأن 

الثقل يكون في المركزء فإنها لن تقاوم الدوران بقدر 
الثقل الموضوع بالقرب من الحافة: وهذا يعني أن العجلة ستسرع 
أكثر من ذلك بكثير؛ ولكن العجلة التي لديها ثقل بالقرب من 
الخارج؛ على الرغم من أنه لا تزيد سرعتها بصورة سريعة؛ ولن 
تبطىئ بصورة سريعة أيضًا: فإنها سوف تدور أطول من العجلة 


الأخرى. 


5335 سباك سرك يع التطج المكاقن زكبيان11] المكود 

الرأسي هومثل السقوط الحر (مسار1)؛ ولكن أيضًا 
تأخن القنبلة الحركة الأفقية المنقولة بوساطة الطاكرة. وحيث 
تسارع الحركة العمودية؛ فإن المنحنى يصبح أكثر حدة؛ كما هي 
الحال في مسار 3 وليس أقل عمقّاء كما هي الحال في مسار (2) . 


53136 يجب أن يرمي مازن القرصص البلاستيكي الهوائي 
إلى الخلف. بحيث يجب على الكلب الركض مسافة 


إضافية؛ ويمشي مازن مسافة ليسترد القرص البلاستيكي الهوائي. 


6217 نجحت الخدعة؛ هناك أكثر من الجاذبية تؤثر في 

الدلو: الذراع الساقطة من السلم لها مركز كتلته 
بالقرب من النقطة المحورية بسبب الوزن الثقيل. عزم الدوران 
الناتج المتسبب في نهاية الذراع لتنزل أسرع من السقوط الحر. 
طالما يهبط الدلوفي خط هبوط كرة البولينج: فإن الكرة ستهبط 
في الدلو 


52138 يتقدم الضفدع مترًا واحدًا في اليوم؛ وبعد سبعة عشر 
يومًا كاملة يبقى للضفدع عن المخرج 3 أمتار. عندها 
يخرج الضفدع في اليوم الثامن عشر إلى السطح. 


839 ستصل الكرات إلى المحيط في وقت واحد. 

تعمل الجاذبية على أي كرة معطاة في الاتجاه الذي لها 
فيه حرية التحرك. يمكن حل القوة إلى عنصرين: أحدهما مواز 
للوتر والآخر عمودي على الوتر. القوة التي تسحب الكرة على طول 
الوتر تدور إلى أن تكون متناسبة مع طول ذلك الوتر؛ ولذلك فإن 
وقت النقل أسفل وتر واحد يكون هو نفسه تحت أي وتر آخر. 
حثت هذه التجربة أحد اكتشافات جاليليو (160نله6): إذا تم 
تحرير الكرات في وقت واحد من أعلى نقطة في الدائرة العمودية 
على طول نصف الوترء فإن الكرات كلها تصل إلى محيط الدائرة 
في الوقت نفسه. 
أثبتت نظرية جاليليو أن الوقت من أصل طول أي وتر من أعلى إلى 
محيط الدائكرة يكون مستقلًا عن ميلها. 
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يجب إسقاط الزجاجة من ارتفاع أربعة أضعاف الدور 
00 
مضاعفة الارتفاع تبدو كافية بصورة حدسية؛ ولكن لمضاعفة 
السرعة؛ لا بد من مضاعفة وقت السقوط. ما يعني أن أربعة أضعاف 
الطاقة الكامنة يجب أن يوضع داخل النظام. 


541 لاايمكن للجسر أن يدعم المهرج؛ ينصص قانون نيوتن 
الثالث للحركة على أن لكل فعل رد فعل مساو له ضفي 
المقدارومعاكس له في الاتجاه. يطبق هذا المهرج القوة لرفع 
الحلقات في الهواء؛ هذه القوة أكبر من وزن الحلقات؛ لذلك هذة 
القوة بالإضافة إلى وزن مهرج والحلقة الأخرى. كسرت الجسر. 


532 سيظير بسيو وكارججا عي سار يضري الحكل 
ثلاثي الأبعاد عكس عقارب الساعة:؛ لكن إذا عكست 
العدسات. فسوف يظهر البندول متأرحجًا في اتجاه عقارب الساعة. 
تبين الخدعة كيف تؤثر شدة الضوء في المسافة والعمق. وتنقل 
الشبكية الصور المظلمة إلى الدماغ ببطء أكثر من الصور المضيئة, 
وهذا لا علاقة له بسرعة الضوء التي هي ثابتة. ومن المسلم به أن 
الصورة المركية من خلال العدسة الداكنة تعد أبطأ جزء من الثانية 
من الصورة المضيئة. 
عندما يحصل الدماغ على صورتين من البندول في مواضع مختلفة 
قليلًا في الوقت نفسه؛ ترى لها تجسيمًاء وتنشي خيالًا عميقًا حال 
عدم وجودها. والتأثر الأعظم لها في منتصف التأرجح: وعندما 
يكون البندول في أسرع حالة؛ وذلك لأن الفرق بين الصورتين في 
تلك المرحلة يكون أعظم. 


سوف ترتد الكرة الصغيرة ما يقرب من تسعة أضعاف 
6-ظ الارتفاع الأصلي. 
يعمل هذا بسبب القوة الدافعة والطاقة محفوظة؛ فعندما تصطدم 
الكرتان بالأرض: تعكس الكرة السفلية سرعتها أسرع بلحظة 
من الكرة العلوية: وتتحرك الكرة الصغيرة إلى أسفل بسرعة 27 
وتصدم الكرة الكبيرة للتحرك تصاعديًا بالسرعة 17 بعد الارتداد. 
ما يجعل السرعة المشتركة للكرتين 217. 
إذا كانت سرعتهما المشتركة هي 217 قبل اصطدام الكرة العلوية 
بالسفلية: فهذا يعني أن تكون سرعتهما المشتركة /21 بعد التصادم: 
حيث إن الكرة السفلى تتحرك بسرعة 77؛ وهذا يعني أن الكرة 
العلوية يجب أن تتحرك الآن بسرعة /3؛ لأن الكرة العلوية سرعتها 
قد تضاعفت ثلاث مرات نتيجة للتصادم: أقصى ارتفاع لها بعد 
الارتداد هو تسعة أضعاف الارتفاع الأصلي. 
محاذاة وموازنة موضع الكرة عند إطلاقها مهم جدًا لتحقيق هذا 
الارتفاع الكامل. إن اطلاق هذه الكرات من خلال أنبوب أو ترتيب 
ممائل يُمَكنك من الحصول على أكبر قدر من هذا التأثير. 
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544 الدوران الواضح للبندول يختلف مع خط العرض الذي 

يتم تثبيته؛ ومعدله في النقاط الواقعة بين القطبين 
وخط الاستواء يساوي 15 درجة في الساعة مضروبًا في جيب (2ذة) 
خط العرضء ولا يمكن تفسير ذلك إلا من خلال حقيقة أن الأرض 


تدور تحت هذا اليندول. 


305 المثير للدهشة أن البندولين يتأرجحان ذهابًا وإيابًا 
في المدة نفسها من الزمنء وقد يبدو هذا غير متوقع, 

ولكن زمن تأرجح البندول يعتمد فقط على طول ذراع البندول. 

وسواء سيجعل ذلك التأرجح طويلًا أو قصيرًاء فإن المدة ستكون 

هي نفسها. 

الحركة الغريبة للبندول تخضع لقوانين معينة: 

1لا تعتمد مدة التذبذب على وزن كرة البندول. 

2 لا تعتمد المدة على المسافة التي يقطعها البندول. 

3. تتناسب مدة التذبذب مع الجذر التربيعي لطول البندول. 

الزمن الذي يستغرقه البندول في الدورة الواحدة هو (85/-1) 21 

حيث .1 هو الطول؛ وى هو معدل التسارع الناتج من الجاذبية. 

ولآن التسارع الناتج من الجاذبية هو المتغير الوحيد إلى جانب 

الطولء فإن البندول هو طريقة بسيطة لقياسس الجاذبية للكوكب؛ 

فبندول طوله متر واحد سيكمل التأرجح في قرابة ثانية واحدة على 

الأرضء و2.5 ثانية على سطح القمر. 


5316 المثير الدهفية أن البندول لا ينتهي مع الكمية نفسها 
من الطاقة. وبدلًّا من ذلك؛ يتم تبادل الطاقة بصورة 

دورية بينهما بهذه الطريقة:؛ وفي بعض الأحيان يتحرك أحدهماء 

وأحيانًا يتوقف الآخر أحدهما. 

عند تحريك أحد البندولين؛ تنتقل طاقته إلى البندول الآخر حيث 

يرتفع تدريجيًا في التأرجح الأول؛ وفي النهاية يتوقف البندول 

الأول؛ ثم يبدأ هذا الإجراء بأكمله من جديد. 


]52 يعد نقار الخشب مدبذيًّا ميكانيكيًا بسيطًا. الفجوة 
في حلقة حول القضيب العمودي أكبر قليلًا من قطر 
العصا. عندما يكون نقار الخشب مرتاحًاء والاحتكاك يحافظ 
على الحلقة في مكانها على القضيبء. ولكن عندما يتحرك تصبح 
الحلقة عمودية في منتصف كل تذبذب. ولأن الحلقة ليست مثبتة 
الآن في مكانهاء فإنه ينزلق إلى أسفل قليلًا على طول القضيب. 
هذا الانخفاضى الطفيف يعطي ما يكفي من الاهتزاز إلى الطائر 
للحفاظ على اهتزازه؛ لذلك في كل ضربة: تحول الطاقة الكامنة 
إلى طاقة حركية. 
توضح حركة تأرجح نقار الخشب أيضًا المبدأ الأساسي لساعة 
الأجداد القديمة: آلية الهروب البسيط. 


848 السرعة هي سرعة في اتجاه معين؛ وعليه فإن سرعة 
الكرة تتغير باستمرار بسبب تغيير اتجاهها باستمرار. 
أي تغيير في السرعة يعني التسارع؛ والكرة تتسارع نحومركز 
الدائرة؛ في الواقع أي شيء يتحرك في دائرة يسرع نحو مركز 
الدائرة. التسارع بتغيير السرعة بما يكفي لجعل الكرة تتبع مسارًا 
داكريًا. 
إذا كسرت السلسلة؛ فإن الكرة تتحرك باتجاه آخر بخط مستقيم 
ملامس للدائرة فى تلك النقطة. 


849 اسحب كرة عند إحدى النهايتين وأطلقها. ستندفع كرة 
أخرى في الطرف المقابل؛ وإذا سحبت كرتين إلى أحد 
الجوانب وأطلقتهماء فهناك اثنتان ستخرجان من الطرف الآخر. 
هل تستطيع أن تعد الكرات؟ 
يسمى الاصطدام بين جسمين عند عمل قوتين كبيرتين نسبيا 
خلال مدة قصيرة جدا من الزمن بالتأثر. عند اصطدام كرات 
صلبة عالية المرونة؛ تتبادل السرعات أسرع مما يمكن للعين أن 
تلاحظه. يتم تمرير طاقة التأثير في الطول إلى كل كرة مجاورة 
والكرة في النهاية تتلقى تلك الطاقة وتتأرجح في الهواء. 
والتأثر هو نفسه بصرف النظر عن عدد الكرات التي تم إصدارها. 
توضح هذه اللعبة قانون نيوتن الثالث للحركة: لكل فعل رد فعل مساو 
له في المقدار و معاكس له في الاتجاه. 


850 ضع العا جيل الكره 

الرخامية وحرّكه 
دائريًا بحيث تبدأ الكرة الرخامية 
بالدوران داخل الكأمس وبمجرد أن 
تبدأً الكرة الرخامية في الدوران؛ 


ستبداً في الارتفاع عن الطاولة. 


عندما تدوز الكرة الرحامية سريكا 
بما فيه الكفاية؛ يمكنك رفع الكأس 
عن الطاولة:؛ وئن تسقط الكرة الرخامية فورًا. سوف تستمر فى 


الدوران حولها تحت قوة الدفع الخاصة بها. 


551 تميل الأجسام المعلقة إلى الدوران حول محاور أكبر 
لعزم القصور الذاتي (انظر الإجابة عن اللعبة 813). 
وهذه الخاصية تجعل الأشياء الثلاثة تدور كما هو مبين أدناه. 


5352 سيبداً الكرسي ‏ والصبي بالدوران في اتجاه معاكس. 
ويحافظ على القوة الدائعة الزاوية من خلال وجود 


5053 لنيحدث شيء! والاستجاية للقوة الدائفعة الزاوية 
للعجلة ستحاول دفع الكرسي إلى باطن الأرض. 


254 دفع المقبض إلى الأمام بيده اليمنى وإلى الخلف بيده 
اليسرى يتسبب في إمالة العجلة إلى اليسار. 

كما قد يبدو غير معقول؛ لتدوير الكرسيء يجب على الصبي أن 
يدفع إلى أعلى على الجانب الأيمن من المقبض ونزولًا على الجانب 
الأيسرء ثم سوف يشعر بالسبق التوازني: خاصية المحور للجسم 
المّدار هي مقاومة قوة الإمالة بأن تتحرك في اتجاه الزاوية اليمنى 
لتلك القوة؛ وعجلة الدراجة التي لا تختلف عن الجيرو سكوب, 
تقاوم قوة الإمالة: ويبدأ محورها بالدوران في زاوية يمنى لما قد 
يتوقعه المرء. ينتقل دوران العجلة إلى اليسار إلى الكرسي الدوار 
مع الصبي. 

يقاوم دوران العجلة أي تغيير في السرعة والاتجاه:؛ إلا إذا كنت 
تدفعها بطريقة محددة؛ فإن العجلة تحافظ على الدوران في الاتجاه 
نفسه. إذا دورتهاء فإنها تميلء وإذا أملتهاء فإنها تدور. 

في الواقع؛ إن أي شيء سريع الدوران سيعمل كالجيرو سكوب 
سائقو الدراجات والدراجات النارية غاليًا ما يواجهون هذا التأثير 


التوازني. 


5 ك و قوة الجاذبية للمركز الناتجة من اسطوانة دوارة تكون 
عمودية على الجدار؛ فتسبب احتكاكًا. عندما يرتفع 

التسارع الدائري بما يكفي. يمكن لقوة الاحتكاك التغلب على قوة 

الجاذبية؛ ومنع سائقي الكرنفال من السقوط عند إزالة الأرضية. 


356 تنطلق كرات الجولف دائمًا بالتحرك العكسيء الندب 
التي في الكرة تحبس طبقة من الهواء الذي يدور 

الكرة. الطبقة العليا من الهواء المحبوس يتحرك أسرع من الطبقة 

السفلية؛ ما يعطي الكرة المزيد من الرفع؛ وهذا ما يسمى مبداً 

برنوليء وهو أيضًا أساس طيران الطائرة. 

ومن مرونة كرة الجولف الانتقال قرابة نصف المسافة التي يمكن 

أن تغطيها ندب كرة الجولف. 


سبو 


00م 


٠..2-_ هر‎ 


257 سوف يدور المتزلج أسرع بكثير. من خلال جلب 
ذراعيه إلى صدرهء سوف يقلّل من عزم القصور 
الذاتي من جسده؛ لأن المزيد من وزنه يتركز الآن بالقرب من 
المركز. للتعويض عن هذا هناك زيادة في سرعته الزاوية. إذا 
أصبح التدوير سريعًا جدًا بالنسبة إليه؛ يمكنه أن يمد ذراعيه مرة 
أخرى إلى الخارج لإبطائها. 
الأجسام المتحركة جميعها لديها طاقة الحركة؛ أو الطاقة الحركية. 
الطاقة الحركية المخزنة من شيء يدور تعتمد على أمرين ن: الطريقة 
التي يتم فيها توزيع وزنها ومدى السرعة التي تدور بها. 
استفادت عجلات التوازن من هذه الفكرة:؛ وإن كانت في الطريق 
المعاكس؛ فقد صممت لتخزين أكبر كم من الطاقة قدر الإمكان 
عندما تدور؛ لذلك يتركز معظم وزنها بالقرب من الحافة. 


5358 ستخطى الكرة لاعب الخفة وتهبط إلى يمينه 

المسار المنحني سيظهر لأن لاعبي الخفة نفسها 
يكونان في حركة. لن تبدأ الكرة التوجه المتساوي للاعب الخفة 
الآخر؛ لأنها تحمل سرعة الرامي الذي يحرف الكرة بعيدًا إلى 
اليمين. هذا الانحراف يسمى تأثير كوريوليس (6ع526 0011015 ) , 
ويرتبط بالأشياء التي لها حالة دوران إلى المرجع. بل إن هناك 
تأثير كوريوليس طفيمًا ضفي كل شيء يتحرك حولنا؛ لأن الأرض.س 
نفسها تدور. 
على الرغم من أن لاعبي الخفة الاثنين يشاهدان مز 
ي أن الكرة تحركت على التوالي. 


متحت الكرة: 
فسيقرر المشاهد الخارجى 


أقبر ايشا 


860 النمط الفرعي هو أكثر اقتصادًا من النمط النصف 
قطري. النمط الفرعي طولة أقصر بكثير من النمط 
النصف قطريء فقط على حساب طول المسار المتوسط الأطول 


قليلًا. الأشجار: والأوعية الدموية, والأنهار, وحتى شيكات مترو 
الانفاق كلها أمثلة على الأنماط الفرعية. 


561 الترتيبان 1 و3 في حالة توازن. 


362 الضغط داخل فقاعة يتناقص مع زيادة الحجم. 
ويتناسب عكسيا مع نصف قطرها . وهكذا فإن فقاعة 
صغيرة لديها من الضغط الداخلي أكثر من الكبيرة:. سترسل الهواء 
من خلال الممر إلى داخل الفقاعة الأكبر. وسوف تتقلص بتوسع 
الفقاعة الأكبر. وهكذا _للمفارقة فإن الفقاعة الصغيرة ستفجر 
الفقاعة الأكبر؛ وتنهار في هذه العملية. 
وهذا غير متوقع تمامًا ومختلف عن التجربة المماثلة التي تنطوي 
على نفخ اثنين من البالونات. 


بر السطحي يجدي الى 
0 10 
0 


5263 حيث إن إشعاع الخطوط من تسديدة جون هو مصدر 
للأخرين الذي تتفرع منه؛ هذا يعني أن سمير كان 
الأول. 


364 أقصر طريق على طول الشقوق هو 13 وحدة طول. 
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ع ل او 
إلا أن الصحيفة لن تتحرك. 
وزن الغلاف الجوي يضغط على الصحيفة ويقاوم الضغط المفاجيٌ 
فيحمل العصا بقوة إلى الطاولة. 
ضغط الهواء هو 1 كيلوغرام في كل سنتيمتر مربع. قوة ضغط 
الهواء على الصحيفة _ قرابة 2.25 طن متري سطحها الكامل _ 
تكون قوية بما يكفي لتثبيت الصحيفة والعصا بقوة في مكانها لجزء 
من الثانية التي تتيح لك كسر العصا. 


366 عندما تدفع شفاطات المصرف معًاء فإنك تعمل على 
إزالة معظم الهواء بين الأكواب الخاصة بها؛ لذا فإن 
الهواء الخارجي يضغط على شفاطات المصرف ويجمعها معًا. 


267 يزداد ضغط الهواء في البالون كلما نفخت فيه؛ وكذلك 
يفعل ضغط الهواء المضاد الموجود في زجاجة. 
الهواء حول البالون داخل الزجاجة يشغل كمية معينة من الفراغ, 
ولا يوجد أي مكان ليخرج منه. كلما حاولت تكبير البالون. يضغط 
البالون الهواء داخل الزجاجة حتى يصبح ضغط الهواء داخلها 
كبيرًاء لدرجة أنه لا يمكنك تكبير البالون أكثر من ذلك. 


0008 يظير عبداً برنولي أن ا 
الاندفاع نحو القطار. 


369 في الواقع ستتحرك الكرتان في اتجاه بعضهما. الهواء 
المتحرك بين الكرتين لديه ضغط أقل من الهواء 

المحيطء وهو ما يدفع الكرتين معًا. 

هذا برهان بسيط لمبدأ برنولي الذي يربط سرعة الهواء والضغط 

الجوئ: وهذا هو أيضًا أساس ظيران الطائرة. 


870 تستغرق الكرة وقنّا في السقوط أطول منه في الارتفاع. 

تعمل الكرة ضد مقاومة الهواء في طريقها صعودًا؛ 
ولذلك تفقد الطاقة باستمرار؛ وهكذا فإن الطاقة الكلية للكرة عند 
نقطة في طريقها إلى الأعلى تكون أكبر من طاقتها على الارتفاع 
نفسه في طريقها إلى الأسفلء وبما أن الطاقة الكامنة (طاقتها 
بسبب ارتفاعها) هي نفسها في كلتا الحالتين: فيجب أن يكون 
الفرق في الطاقة بسبب انخفاضص الطاقة الحركية: هذا يعني أن 
الكرة الساقطة تتحرك ببطء أكثر. وسوف تأخذن المزيد من الوقت 
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65371 صَمّمت أجنحة الطائرة بحيث يتسارع الهواء من خلال 
سطحها العلوي اسرع من تسارعه من خلال سطحها 
السفلي؛ لهذا السبب يكون السطح العلوي للأجنحة أطول من 
السفلي. 
كما هوموضح في مبدأ برنولي؛ إن السرعة الزائدة تقلل من الضغط 
فوق الأجنحة:؛ مما ينتج منه قوة صافية من الأدنى تسمى الرفع. 
تلك القوة تحافظ على الطائرة في الجووهي تتح رك إلى الأمام. 
عندما تكون الطائرة في منتصف الرحلة؛ إجمالي وزن الطائرة 
الذي يشمل الطائرة والوقود والركاب والبضائع المشحونة؛ يسحب 
الطائرة إلى أسفل. لكن الطائرة تتغلب على ذلك بقوة الرفع التي 
تسمح لها بالبقاء في الجو. 


872 خفة وزن كرة تئس الطاولة تجعلها تطفو بسرعة كبيرة 
في الماء الثابت» ولكن عندما يتم تحريك الماع 


ينخفض طفو الكرة بصورة كبيرة؛ حركة السائل تنتج ضغو 
أعلى؛ وتجعل إزاحة الماء بوساطة الكرة أكثر صعوبة. 


5213 إبهامك يمنع الهواء المحيط من دخول إحدى نهايتي 

الأنبوبء بينما نهاية الأنبوب المفتوحة تسمح للهواء 
بالدخول؛ وتضغط على الماء إلى أسفل على هذا الجانب. يمنع وذن 
الهواء الضاغط إلى أسفل على الماء مما يحول دون عودة المستوى 
إلى موقفه المتوازن الأولي. 


وهذا برهان بسيط على أن الهواء له وزن. 


574 وفمًَا لمبدأ أرخميدس: يطفو الجسم لأنه يزيح كمية 
من الماء مساوية لوزنه؛ لذلك لكي تطفو البطة عندما 

وضعت الحلقة عليهاء يجب عليها أن تحل محل حجم الماء الذي 

يساوي وزن الحلقة. 

حيث إن الحلقة المعدنية هي أكثر كثافة من الماء؛ وحجم الماء 

المزاح أكبر من حجم الحلقة. عندما تقع الحلقة في الماء وتغرق, 

فإنها تزيح الحجم الخاص بها فقط من الماء. 

لذا ينخفض مستوى الماء؛ عندما تنزلق الحلقة من البطة إلى داخل 

الحوض. 


5 9ه يمكن للهواء المتحرك بسرعة ذي الضغط المنخفض؛ 

وعمود من الهواء المندفع إلى الاعلى بسرعة حجز 
جسم خفيف الوزن مثل كرة تنس الطاولة؛ وبمجرد أن تتذبذب 
الكرة إلى جانب: فإن الضغط الخارجي الأكبر لمجرى الهواء 
يجبرها على الرجوع إلى الوسط. 


6ع ينشي تيا من الهواء منطقة ضغط منخفض. قتسح 
النيران معًا. 


آ1ظ يمكنك بلوغ سرعة 40 كيلومترًا في الساعة. إذا كانت 
قوى احتكاك الماء على القارب 0: يمكنك الوصول الى 
سرعة الرياح: ولكن لا أكثر. 


للهواء في الشراع؛ وقد يرخى الشراع؛ كما في يوم هادئْ؛ وذلك 
لعدم وجود رياح بالنسبة إلى الشراع. 


5218 هذا التكوين يقلل من سرعة القارب لسببين؛ أولًا. لأن 
تأثير الرياح في الشراع أقل؛ فالشراع يحصل على رياح 
أقل في تلك الزوايا. ثانيّاء اتجاه قوة تأثير الرياح ليست في اتجاه 
حركة القارب: كما هو مبين في متوازي أضلاع لقوى الدفع. 
كلما تداخل أي مائع ‏ غاز أو سائل ‏ مع سطح أملسء فإن قوة 
التداخل تكون عمودية على السطح؛ وليس هذا فقط؛ فحجم قوة 
الدفع أصغر مما ستكون عليه إذا ضربت الريح وجه الشراع؛ ولكن 
يتم توجيه جزء فقط من القوة على طول اتجاه حركة القارب: هذا 
هو المكون الأساس الذي يدفع القارب إلى الأمام: والمكون الآخر 
ببساطة هو توجيه القارب. 
ويسحب الشراع أبعد» ما يقلل القوة المنقولة حتى تصل إلى الصفر 
عندما يسحب الشراع بحيث يكون موازيًا للصارية. 


الرياح 


١م‏ لو “مي فى فقي ى م م م م 
عرض علوي للمركب الشراعي 


و79 بإمكانك أن تبحر بسرعة أكبرء حيث تكون قوة الدفع 

أكبر لأن الشراع لا يجاري حركة الرياح: ولذلك فإنه 
لن يرتخي في النهاية؛. وحتى لوكان القارب يبحر بسرعة الرياح, 
فإنه لا يزال هناك ضغط من الرياح على الشراع؛ ولهذا يمكن أن 
يبحر أسرع من الرياح. وسوف يصل القارب إلى سرعته القصوى 
عندما يكون الهواء ‏ القوة الموجهة الناجمة عن الرياح الطبيعية, 
والرياح الاصطناعية موجهًا بمساواة الشراع. 


رياح اصطناعية 
بسبب حركة القارب 


الرياح النسبية 


عرض علوي للمركب الشراعي 


880 الور سمه تك اإداري الابسياطراه إلى وام 
على الرغم من أنه يبحر في مهب الريح. 
القوة الدافعة لها عنصر صغير من شأنه تحريك القارب. في 
الواقع؛ القارب الذي يتحرك أسرع: هو الذي لدية قوة تأثير للرياح 
أكثر. كما قد يبدو بديهياء السرعة القصوى للمراكب الشراعية تأتي 
في الزاوية عكسس الرياح. لا يمكن للقارب الإبحار مباشرة في مهب 
الريح؛ لذلك للتحرك عكمسس الريح مباشرة؛ كعملية السير متعرجًا 
ذهايًا وايابّاء وتسمى هذه الإستراتيجية تغير الاتجاه (عصذاءة1) . 


5381 قد يبدو اللغز صعبًا؛ فهناك كمية الحليب نفسها في 

الشاي وهناك كمية الشاي نفسها في الحليب. كما ترى 
في الرسم البياني أعلاه. فإن الحجم الإجمالي في كل كوب لم يتغير 
عن طريق نقلها؛ فالحجم الصافي المنقول من الكوب 4 إلى الكوب 
8 يلغي بالضبط ما نقل من الكوب 18 إلى الكوب . 


بعد الدمج 


262 عندما تغفمس أصبعك في الماء؛ فإنه يحل محل جزء 

منه؛ وبذلك يرتفع منسوب الماء؛ وأصبعك لا يحل 
محل جزء من الماء فحسب. وإنما يوازي وزن ذلك الماء المزاح. 
وبذلك يزداد وزن الكأمسى:؛ أما وزن الجسم الذي يزيح الماء فليس 
معامل القدرة؛ إذ يمكن أن يكون بالونًا أو أسطوانة رصاص. 


ه هه هه ستطفو السفينة طالما هناك ما يكفي من الماء ليحيط 
بها تمامًا. كمية الماء لا تهم. لا يمكن لجسم السفينة 
أن يخبرنا ما إذا كان محاضًا بالمحيط أو بمجرد طبقة رقيقة من 
الساء.ضفظ الماء علئ جسه السفينة هوتفسة في الخالتين: 
للطفو. يجب على السفينة أن تزيح وزنها من الماء. 
يُستخدم هذا المبدأ في جبل مرصد بالومار :ةسصرملة0 غصناه1/1) 
(01561130177: حيث التلسكوب الذي وزنه 0 طنَا 0 يطفو 
بالفعل على وسادة رقيقة من النفط. 


5204 سقط القازورة الصفيرة: 

ينتقل الضغط المؤثر على السائل المحبوس في 
الاتجاهات كلها. الضغط على زجاجة كبيرة يؤدي إلى زيادة الضغط 
على الماء. فقاعة الهواء في القارورة الصغيرة مضغوطة وتصغر. 
وكلما ارتفع الماء في القارورة الصغيرة: فإنها تغرق إلى العمق 
حيث ضغط الماء يكون أكبر. عند تخفيف قبضتك على الزجاجة 
الكبيرة؛ يتم تحرير الضغط وترتفع القارورة الصغيرة إلى موضعها 
الأضلن: 


املا كأسّا بالماء 7 
35855 000 
تش كا شفغة محدية 
فوق الحافة. ثم ضع الفلين في 
نقطة. وهو الآن في الوسط. 


وسيبقى هناك. 


56ؤ52 قطرات المطر الكبيرة تسقط أسرع. 

القطرات الساقطة تخضع لقوتين متعارضتين؛ 
الجاذبية ومقاومة الهواء. مقاومة الهواء تتناسب مع المقطع 
العرضي للقطرة:؛ وتزداد مع السرعة. في البداية:» التأثير البطيء 
لمقاومة الهواء يكون صغيرًا جداء وتظل القطرة تهبط أسرع بسبب 
القوة الثابتة للجاذبية. وبازدياد السرعة؛ تزداد مقاومة الهواء حتى 
تصبح السرعة كبيرة بحيث قوة مقاومة الهواء تعارض بالتساوي 
قوة الجاذبية. من تلك النقطة تبدأ القطرة بالهبوط بسرعة 
موحدة, فيما يسمى بالسرعة النهائية. 
تزداد قوة الجاذبية بما يتناسب مع حجم القطرة الذي هو مكعب 
نصف قطر دائرتهاء من ناحية أخرى تتراكم مقاومة الهواء في 
محيط القطرة؛ وهو مربع نصف قطر دائرتها وكما يزيد نصف 
قطر القطرة؛ فإن قوة الجاذبية تزداد أسرع من قوة مقاومة الهواء 
لهاء وهكذا يمكن أن تصل القطرة إلى أقصى سرعة نهائية قبل أن 
تدركها مقاومة الهواء. 


7ظؤ2 إن مستوى الماء يبقى بالضبط كما كان من قبل. 

وزن الماء المزاح بوساطة جبل جليدي يساوي بالضبط 
وزن الجبل الجليدي. عندما يذوب جبل الجليد؛ فإنه يتحول مرة 
أخرى ال ماء ويملاً حجم الماء المزاح. 
يجب أن يساوي حجم جبل الجليد فوق الماء بالضبط زيادة حجم 
الماء التي جمد وتوسع ليصبح جليدًا. 


520568 عندما تكون الزجاجة مقلوبة. فإن الورقة تنتفخ 
قليلًا. هذا الانتفاخ يؤدي إلى تغيير حجم الهواء داخل 
الزجاجة. وفقًّا لقانون بويل (307.آ 80(7716'5) ؛ يرافق أي تغيير في 
الحجم تغير في الضغط. ما يثير الدهشة حقًا هو أن مثل هذا 
التغيير الصفير في الحجم ما ينتج عنه انتفاخ في البطاقة كاف 
لخفض ما يكفي من الضغط ومنع الماء من الانسكاب. 
وتجدر الإشارة إلى أن التغيير الضروري في الحجم يكون سهل 
التحقيق عندما تكون الزجاجة ممتلئة تقرييًا. 


889 تعتمد سرعة التدفق على بعد المنفذ عن السطح. 
العمق يكون واحدًا بالنسبة إلى كلا المنفذين؛ لذلك 
سوف يخرج الماء من كلا الماسورتين بالسرعة نفسها. 


890 المصرف ذو 6 سنتمترات لديه مقطع عرضي يمثل 
تلاثة أضعاف إجمالي مقاطع المصارف الثلاثة 


الصغيرة؛ لذلك سوف يصرف ثلاث مرات أسرع. 


301 سيتدقق التيار الحالي إلى الوراء. 
ترتفع سرعة التدفق فعليا عبر الممر الضيق ولكنه 
يبطىْ عندما تتسع القناة. أين تذهب السرعة الزائدة5 يفقد الماء 
السرعة عن طريق التدفق صعودًا. يتدفق الماء مرة أخرى خلف 
الصخور وحولها من القسم المنخفض الارتفاع إلى القسم الأعلى 
ارتفاعًا قليلًا. 
مثل هذه التيارات المعكوسة تسبب اضطرابًا خطيرًا وراء الصخور 
في الأنهار السريعة. 


302 احزير عارك ةدا كنت قاذ ذا على إضافة اثنتين 

وخمسين هللة إلى كاس كامل من الماء قبل أن ينسكب. 
يحتوي الماء على توتر سطحي عال. إنه يتصرف كما لوكان لديه 
جد من اطي ملسف ونيا الجلد إلى الداخل ويقاوم 
السقوط. ليس فقط كأس من الماء يمكنه أن يطور انتفاحًا كبيرًا 
قبل أن يتدفق على حافته؛ ولكن التوتر السطحي يمكن أن يدعم وزن 
الأجسام الخفيفة. إذا وضعت شفرة حلاقة نظيفة مسطحة مقابل 
سطح كأس من الماء؛ فيمكن أن للشفرة فعلًا (الطفو) ؛ ليس بسبب 
الطفو ولكن بسبب دعم من التوتر السطحي. 


الحلول لعبة التفكير 403 


5203 سقوط مساحة الماء تعتمد على سرعة خروج الماء من 

الثتقب مضروبة في الوقت الذي يستغرقه الماء للوصول 

إلى الجدول. الثقب الأوسط لديه أكبر مجال؛ لأن زيادة السرعة مع 

الجذر التربيعي لعمق المياه (بسبب ضغط المياه) . في حين يزداد 

الوقت مع الجذر التربيعي لمساحة السطح. هذا الناتج هو الأعلى 
عند نقطة منتصف الطريق. 


594 سيتبع التيار منحنى 
الملعقة. وهذا مأ 


ضحت 


يسمى تأثير كواندا 208ده0) قط 


(أعع811. 

على النطاق المجهري. يتم إنشاء 
شوة كيروب تاتعية شكيلة عتدها 
يتقارب جزيآن. وهي القوة التي 
تميل إلى سحب الجزيئات ممًا. 
هذا الجذب. يسمى قوة فان دير فالس (عع101 1172215 121 حنه17) » 
وهو السبب في كثير من الأحيان لماذا تسيل السوائل على جانب 
الكأس بدلا من الخروج بإنسيابية فوق الجانب. 


5 إذاكان تدفق العاء مستير لوجم الماء الدئينة 
تصريفه ثابتا على طول التيار بأكمله. فإن حجم الماء 
نفسه لكل ثانية يجب أن يمر عبر أي مقطع معين من التيار بما 
في ذلك العلوي والسفلي. ولكن كلما زادت سرعة الماء المتساقط 
بسبب التسارع الناتج من الجاذبية؛ يصبح المقطع العرضي للتيار 
أرق. 
5206 ضغط الهواء في النهاية المتحركة للأنبوب أقل من 
الضغط في النهاية الثابتة. إن هذا الاختلاف في 
الضفط يؤدي إلى جريان الهواء في الأنبوب: حيث يهتز الهواء في 
أثتناء مروره عبر جدران الأنبوب. 


4 تعبة التفكير الحلول 


ظ2ظ المسار يكون أقصر عندما تكون الزاويتان 4 و8 

متساويتين: كما هومبين أدناه. (وهذا هوانعكامسن 
الضوء نفسه أمام المرآة). وفي الواقع؛ إذا كان راعي البقر يتصور 
أن العربة كانت على الجانب الآخر من ضفة النهر ولكن على مسافة 
واحدة منه؛ فقد يسير راكيًا تجاه هذه النقطة للوصول إلى النقطة 
السليمة ليروي حصانه. 


8ؤ52 كما تملا الوعاء بالماءء ستأتي العملة داخل العرض 

ينتقل الضوء بسرعات مختلفة خلال المواد المختلفة. 
ينتقل ببطء عبر الماء أو الزجاج أكثر مما يفعل عبر الهواء. عندما 
يمر الضوء عبر حدود بين اثنتين من (مناطق سرعة) مختلفة:؛ فإنه 
يغير الاتجاه. ويسمى هذا التغيير في الاتجاه بالانكسار. يجعل أشعة 
الضوء تبدو وكأنها (منحنية) في نقطة التقاء اثنتين من المواد. 
عندما يصل ضوء من عملة إلى سطح الماء؛ فهو ينحني مرة أخرى 
نحوعينيك. ولكن حيث إن عقلك لا يشعر بما يحدث؛ تتصور أن 
الضوء آت من المكان الذي هو أعلى وأبعد من مكان العملة في 
الواقع ٌ 


899 إن التكبير سيقل في الواقع 

المقدار الذي يمكن للعدسة أن تحني أشعة الضوء 
يعتمد على كل من انحناء الزجاج والفرق في سرعة الضوء بين 
الهواء والزجاج. الفرق في سرعة الضوء من الماء إلى الزجاج هو 
أقل منه بين الهواء والزجاج:؛ وعليه فإن العدسة لا تحني الضوء 
بالقوة نفسها وعليه لن تكبّر الصورة كثيرًا. 


900 لأن الشممس كبيرة جدًاء فإن الظل يكون أصغر حجمّاء 
ولكن الفرق في الحجم غير محسوسس. ولكن إذا كانت 
الشمس في زاوية من سطح الظلء مثل ساعة أو أقل قبل غروبهاء 
فيمكن أن يكون الظل أكبر من ذلك بكثير. 
قد تظهر أشعة الضوء للجسم البعيد متوازية؛ ولكن هذا ليسس 
صحيحًا بالضرورة. إذا كان مصدر الضوء أكبر من الجسم فإن 
الظل (على سطح مستو عمودي على مصدر الضوء) يكون أصفر. 
إذا عا مدر انعدو مهرم اتحسة: [ذاتسيكعون الكل قور 
عمومّاء يُعد الفرق في الحجم أمرًا ملموسًا بالكاد إذا كانت المسافة 
بين الجسمين كبيرة. 
901 ستيقى الزاوية 15 درجة. بعض القياسات لا تتغفير 
عندما يتم تضخيم الابعاد. 


902 لا يهم مدى بعدك عن المرأة؛ طالما هي معلقة 
ارتفاع عيون الشخص الناظر في المرآة. 


الارتفاع 


الارتفاع 


903 درس إقليدمس (811110) عالم الهندسة اليونانية 

القديمة البصريات أيضّاء ووجد أن الضوء ينتقل في 
الفراغ على طول خطوط مستقيمة؛ وقام بإرساء القوانين الأساسية 
للانعكاس: 


ه خط سقوط الأشعة يتوافق مع خط انعكاسها. 


البيانى: زاوية 4 ع زاوية 8) . 


© ينتقل الضوء دائمًا عبر أقصر الطرق. 


904 الكتابة على الرسم 


905 في وعاء الماء؛ لآنه عند درجة حرارة 20 فهرنهايت, 


تظهر طريقة واأحدة لتدوير أشعة الضوء. بعد أن تم 


تدوير عشر مرايا. 


5 © 
2 0 
- 
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9407 رفض العلماء والمؤرخون طويلًا القصة باعتبارها 

أمرًا مستحيلًا. ولكن على مدى قرون حاول عدد 
قليل من المتحمسين إثبات خلاف ذلك. بدلا من استخدام مرآة 
واحدة عملاقة, قال هؤلاء الأشخاص أنشأ أرخميدس تأثير المرآة 
الكبيرة باستخدام عدد كبير من عاكسات صغيرة تم رصها بطريقة 


صحيحه. 


ولكن حتى لوصف أرخميد سس رجاله وقاموا بتركيز أشعة الشمسس 
على السفن الرومانية: هل كان من الممكن فيزيائيًا إشعال النيران 
في السفن؟ 

في 1747م أجرى عالم الطبيعة الفرنسي جورج لويس لوكلير دي 
بوفون («منقد8 عل عرعاء.] وثناه.]1_وعع6601 ) تجربة مستخدمًا 
8 مرآة مسطحة مستطيلة عادية. صفها بالضبط بالطريقة 
الصحيحة؛ وكان قادرًا على إشعال قطعة من الخشب على مسافة 
0 متر تقريبًا. وكان ميناء سيراكيوز أقرب من هذا بكثير. كانت 
السفن الرومانية ربما أقل من 20 مترًا من الأرض. 

أجرى المهندس اليوناني تجربة مماثلة في عام 1973م: واستخدم 
0 مرآة لتركيز أشعة الشمس على زورق على بعد 80 مكرًا 3 تقرينًا 
من الشاطئ. في غضون ثوان قليلة بعد أن تم صف المرايا بصورة 
صحيحة: اندلعت الثيبران في القارب. كانت تلك المرايا مقعرة 
قليلًا. ولكن من المرجح أن أرخميدس قد صنع مثل هذه المرايا. 


908 خلذكة أمكان 


صورة قبعة في مرأة اليد تبعد خلف تلك المرآة بقدر 
بعدها أمام المرآة: .5 أمتار. أن يضع صورة قبعة 2 + 5. + 5. أي 3 
أمتارء أمام مرآة كبيرة؛ لذلك المسافة وراء المرآة الكبيرة تنعكس 
في أشكال الصورة. 


الفصل 13الحلول 

909 بطاقة النتائج الخاصة بك يجب أن تبدو كما في الجدول 
أدناه. يتطلب الاختصار البصري قلب الصفحة رأسا 
غلى غقب: مما يجمل المكمياك المفقودة تبدو مصمتة. 


جدول النتائج 


#بارررر 


306 


44 


4 


911 النقاط؛ رقم 9؛ السهام: رقم 7؛ أنصاف الدوائر؛ رقم 5. 

استلهمت العجلة الوهمية بوساطة إحدى الخدع 
البصرية الأبسط والأكثر برورًاء والمسماة خداع مولر ‏ لاير 
11115102 نع:رآ 1101161 ) ومشتقاته. 


912 لجعل فراشة تختفيء أغلق العين اليمنى وحدّق ضفي 


النقطة الحمراء بالعين اليسرى. من مسافة معينة, 
يجب على الدائرة التي تحتوي على الفراشة أن تختفي. ويجب 
أن يظهر الخط ليكون متصلًا. اختفاء فراشة هومفاجيّ وملفت 
ويرجع ذلك الوهم إلى ظاهرة تسمى بالمنطقة العمياء 0صنا8) 
(5006. وقد أظهر الباحثون أن عينًا واحدة لا يمكن أن تغطي 
المجال البصري بأكمله. لا توجد مستقبلات بصرية على مساحة 
نحوة.1 مليمتر في القطر في المكان الذي يدخل فيه العصب 
البصري في الشبكية. 

عندما تصل إشارة غير مكتملة من العين إلى الدماغ. يستخدم 
الدماغ قواعد بسيطة لحساب ما هي المنطقة العمياء في شبكية 
العين التي يجب أن تكون مرئية. في هذه الحالة يستقرئٌ الدماغ 
بين اثنين من خطوط سوداء؛ ويستنتج أنه خط مستقيم واحد ويملاً 
هذه الفجوة. على الرغم من أن الدماغ يتصرف بهذه الطريقة 


التحديق في الطائر الأحمر لمدة دقيقة وبعد ذلك 
انظر في وسط قفص العصافير. سترى صورة تلوية 
وهمية ‏ طائر أخضر ‏ في القفص. 

هناك ثلاثة أنواع من مستقبلات اللون في العين ‏ واحد لكل من 
الأحمر والأخضر والأزرق. الأحمر في طير هذه الصورة يسبب تكيف 
المستقبلات الحمراء: والخفض المؤقت لحساسية العين للأأحمر. 
حيث إن هذا الشكل لا يعكمس الكثير من الضوء الأخضر أو الأزرق: 
تصبح مستقبلات تلك الألوان أكثر حساسية. عند تحول بصرك 
إلى المنطقة الرمادية: تأثير التكيف يجعل مستقبلاتك الخضراء 
والزرقاء حساسة بصورة عالية: بينم المستقبلات الحمراء خاملة 
وبالتالي ترى المنطقة الرمادية مؤقنًا كأنها خضراء. 
باختصارء بعد الصور هي إشارة إلى أن المستقبلات البصرية 


لدينا أصبحت مرهقة من رؤية الكثير من اللون نفسه. 


4914© التحديق في الفارس الأسود وحصانه الأبيض لمدة من 
الوقت؛ ثم النظر في المنطقة الرمادية على اليمين. 
سترى انعكاس صورة تلوية؛ فترى فارسًا أبيض على حصان أسود. 
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915 إنها دائمًا البقعة التي كنت تنظر إليها. انظر بصورة 

ثابتة في النمط. وسترى الأثر الإيجابي للصورة التلوية 
الذي يؤدي إلى وهم البقع الرمادية الصغيرة عند التقاطعات. لكن 
إذا حاولت أن تنظر مباشرة في أي بقعة؛ فإن المعلومات البصرية 
الجديدة من مركز مجال رؤيتك تمحو أثر الصورة التلوية ‏ 
والبقعة الرمادية. 


916 الغطاء الأززق يتاسب الصضتدوق الأحسرء والأحمر 
يناسب الصندوق الأزرق. 


917 عند إلقاء نظرة على الصفحة بزاوية مائلة جدَا على 
طول اتجاه هذين الخطينء يظهر الخط الثالث أو حتى الرابع 
كخدعة بصرية موهمة. وتظهر هذه التأثيرات البصرية والخدع 
عند تناطع خطين أو مجموعة من خطوط في زوايا صغيرة جدًا. 


98 لديك رؤية خارقة: تمامًا مثل سوبرمان؛ حيث يمكنك 

تقريب الفجوة وربط الجسرين ببساطة من خلال 
النظر فيه. كل ما عليك فعله هو أن تنظر حول العينين في الصورة 
من مسافة بعيدة. 


52919 


920 حارس القصر. إذا لم تتمكن من إخراجه؛ فقف على 
بعد متر واحد من الصورة وأغمض إحدى عينيك. 
هناك أكثر من 120 مليون من المستقبلات البصرية التى قسمت 
الصور المتوقعة على شبكية العين داخل النقطة ‏ تحجيم الرسائل 
لا تختلف عن صور الصحيفة المطبوعة في نقاط نصفية: أو 
شاشات الحاسوب تقسمها إلى بكسلات. أو اللوحات التنقيطية. 


6 كتعبة التفكير الحلول 


922 يكن إيجاد قطمة الكيك المفقودة عثس قلب الصورة الفصل 14الحلول 931 
رأسًا على عقب. 9238 المبنى 1 مخطط 11 ( المشهد العلوي) . 


المبنى 2 مخطط 9 (علوي) . 

المبنى 3 مخطط 13 (علوي) . 

المبنى 4 مخطط 5 (علوي) . 

المبنى 5 مخطط 7 (علوي) . 

المبنى 6 مخطط 16 ( المشهد الأمامي) . 


المبنى 7 مخطط 8 (الأمامية). 


المبنى 8 مخطط 15 (الأمامية). 


دا واطان إلبها يعون تعيض معبكة بن مساك مار التصنيم النبيخ أدناة فطلي الى عش مقفة ا فحمل: 
2 تقريباء يتحول النمط إلى الابتسامة الشهيرة للوحة 9 الحديم العببزو اا وساب اي و 
الموناليزا. 


232 


930 من خلال التجربة والخطأً.ء يمكنك تحديد أن 

المجموعات الثلاث من المسارات التسعة التي يمكن 
ترتيبها 3 و3 و3 (ل27 تقاطعًا). 2:3 و4 (ل26 تقاطعًا) أو الحل 
الذي يمثل الحد الأدنى أدناه من 5.2.2 (ل 24 تقاطعًا) . 


إنها مشكلة؛ لحل هذا النوع من المسائل من خلال 
النظر إلى المجسم الثلاثي الأبعاد. ستكون بعضش 
الزوايا والحواف دائمًا مخفية. بدلا من ذلك علينا إنشاء مخطط 
مكافي له طوبولوجيًا ثنائي الأبعاد كما هو موضح أدناه؛ ليمكننا فيه 


معرفة الحل. 


924 الأزواج هم (7-5) ,(4-10) ,(1-8). مجموعة 
الثلاثة هي (9--2-3). الشكل المختلف هو رقم (6). 


925 الحروف في الكلمات في الأسفل تحتوي جميعها على 

تناظر أفقي. لمثل هذه الصورة:؛ الانعكاس يكون مثل 
تدويرها 180 درجة. ويسهل إدراك الدوران أكشر؛ لأن الصورة لا 
تزال تهجىّ كلمات إنجليزية معترف بها. 


926 الذبابة يمكن أن تكون في واحد من ثلاثة مواقع: 
1. على الجانب الخارجي للصندوق؛ وعلى الجانب 
العمودي المنقلب باتجاهك. 
2. على الجانب الخارجي للصندوق؛ في الأسفل. 


3. فى الداخلء فى الأرضية المقلوية. 


927 فقط اقلب الصورة رأسًا على عقب. 
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2924© يمكن تقسيم دائرة إلى أي عدد من المناطق من 29277 فيما يأتى. إحدى الإجابات الممكنة أدناه. إذا طلب 942 لأى من الخيول السبعة القادمة فى البداية. هناك ستة 
المساحات المتساوية باصا الفرحان :والمسظرة: اللغز منك أن تجتاز كل سطر مرة واحدة ومرة واحدة خيول مختلفة من الممكن أن تأتى فى المرتبة الثانية. 


ا لدا اة 0 أى 210 مجموعة 


مختلفة من الخيول. 


علماء الرياضيات الصينية القديمة عرفوا هذه الطريقة. ين_يانغ 


(عصهلا_صتلا) مثال على ذلك. 
948 هناك خمسة عشر زوجًا فريدًا من الخراف. إذا تم 


ترميز الخراف. مثلًاء (1,5 ,2 ,0 ,8 بى) ؛ فإن الأزواج 


9236 هذا هو الحل الأضن م اام الك ار ا 000 المربعات (22): المنطقة الزرقاء هي الأكبر. الممكنة هي: ,018 ,010 ,817 ,818 ,810 ,80 ,تله ,تقل ,للق ,0ق ,قش ) 
المثلثات (3:/ *): مجموع مساحة المناطق الحمراء هو الأكبر. (81 ,21 ,213 ,018 


940 للأخذ في الحسبان أسواً يناريوممكن (خمسة ©4© تمثل المجموعات الثمانية الطرق الثمانية الممكنة 
حمراء: خسبة صفراء» خسن خضراء وواحن أززق )» لإنشاء ثلاثة أرقام مختلفة من 1 إلى 9: والتي مجموعها 
941 ويمكن لهذه المثلثات أن تتداخل لتشكل ما يصل إلى : : ْ 
تسع شرة منطقة. : . 1 
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8 أخن الحلول العدين 


944 29-3 المجموعات الثلاثية الحروف فيحن مكررة 
هى: 15600 - 24 ا 25 “ا 26 وهذا يعنى أن فرصته 
2249 

945 المنطقة الحمراء هي ثلثا مساحة المثلث الأصلي. 


9239 اداوس عن الطرينات در تتداخل بها الأشكال 4)6/© يجب أن يكون هناك اثنان على الأقل من هؤلاء الأولاد. 
التداخل من المناطق الحمراء والزرقاء؛ لذلك هناك طريقة واحدة 
١ 8‏ | 0 ق الض ١‏ : 
سهلة لمقارنة المناطق الحمراء والزرقاء وهي معرفة الفرق بين 977 يكين إيجاد لجواب عن طريق ده لبسيط 
500 5 5 0 6< 26 ها 26 ؟ا 10 ؟<ا 10 ا 10 ا 26 أى ( 456976000 ) . 
الشكل الأكبر. 
الدوائر (عضر): المناطق الحمراء والزرقاء متساوية. 


8 كتعبة التفكير الحلول 


950 هذه التوافيق الستة عشر للأرقام الأربعة بوصفها جزءًا 953 
من مجموعة أكبر مكونة من ست وثمانين مجموعة 


71 6 ا 7 


954 جد دلو كل ذاكزة بحسي طن اتدواقر الملامسة نهنا: 


1 


1 


1 


53 © كل جزء على شاشه الإنسان الآلي الإلكترونية يمكن 
أن يظهر أرقامًا مكونة من خانة واحدة: 1 أو2 أو3 
أو تتركها فارغة؛ ويقتصد بذلك أنها تظهر ثلاثة أرقام مكونة من 


خانة واحدة: 


51 © نحتاج إلى أربعة ألوان كما هوموضح. 


1و3 
تسعة أرقام مختلفة مكونة من خانتين (منزلتين): 

1 و13 و21 و22 و23 و31 و32 و33 
وسبعة وعشرون رقمًا مختلمًا مكوتة من قلات حائثاث: 
1 112و 113 و121و 122و 123و 131و 132 و 133و 211 و 212و 
213 222 و223 و231 و232و233 و311 و312 و313 و321 و 
2 و23 3 و3311 و332 و333 
يمكنك حل هذا بسهوله على النحو الآتى: 


34+ 32+ 33 - 9 


958 تؤكد نظريه فيثاغورس أن المساحات متساوية تمامًا؛ 

فهناك نصفا قطري ربع الدائرتين المتلامستين 
يكونان زاوية قائمة بينهماء ثم نطابق ربمًا آخر على الوتر ليكتمل 
المثلث القائم الزاوية. 


2 شانية 


256 
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959 كما هوموضح., توجد خمس عشرة طريقة مختلفة 963 466 يجب أن يكون الرقم الإجمالي للجنود بالإضافة إلى 
لتوزيع أربع قطع من الفاكهة فوق أربعة أطباق. الجنرال رقمًا مربمًاء ويساوي أيضًا أصغر مربع 1: 


زاكد حاصل ضرب 11: وهو1 + 11 ا 9. 


961 هذه السلسلة من الأرقام تظهر بالتفصيل عدد أزواج 
جديدة من الأرانب التي تنتج كل شهرء بدءًا من أول 


زوج جديد يولد في شهر يناير؛ لذا فإن مجموع الأزواج هو376. 


قت كت كك كه كت تم كا نماكم 
| “| * | ]151524 112111515] كماترىضي الجدول الأو لظيس منالمهم أينيضع اللاعب الاول 


رقم 5؛ لأن اللاعب الثاني سيربح عندما يضع رقم 6. 


2467 الإجابة النموذجية لهذه المسألة تسمى (مسألة حجر 

البرد)؛ وذلك لأن طريقة دورة الأرقام تشابه طريقة 
262 تزايد حجر البرد في أثناء الرعد؛ حيث إنه غير محدد وغير 
معروف. ولكنّ أيَّا من الأرقام حتى رقم 26 سيظل لمدة طويلة؛ 
حيث ستحصل بدءًا من رقم 7 على الأرقام الآتية: 7 و22 و11 و34 
و52917 و26 و13 و40 و20 و10 و5 و 16 و8 و4 و2 و1 و4 وهكذا. 
منهنا يبدأ رقم 27 رحلته المثيرة للوصول إلى رقم 9 و232 في 
المرحلة رقم 77 قبل تحطمه. يصل إلى حلقة 4-2--1--1-4-2 
في المرحلة رقم 111؛ ولقد اختّبرت الأرقام كلها حتى الترليون وضي 
نهاية المطاف تصل إلى الثفرة. 


في الجدول الثاني يمكنك أن ترى أنه من المستحيل دائمًا أن يوضع 
رقم 9. 

9468 تبلغ مساحة المربع الذهبي الواحد من الجيل الأول /! 
965 المساحة الأصلية للمربع الأزرق. تبلغ مساحة ثمانية 
مربعات ذهبية من الجيل الثاني ,/! مساحة المربعات الزرقاء 
الأصغر حجمًا التي هي نفسها تبلغ ,/' المساحة الأصلية. وجد 
الجيل الثالث ستة وأربعين مريمًا ذهبيًا تبلغ مساحة كل منها :(,/') 
من المساحة الأصلية للمربع الأزرق. يصبح نمط التسلسل: 
+ “ؤي ) »ةق + نري ) »82 + ة(ي/!) »ا 8 وا »1 
إذا قمت بالعملية الحسابية للجيل الخامس والعشرين». سوف تجد 
أن المربعات الذهبية تمثل 9695 تقريبًا من مساحة المربعات 
الزرقاء الأصلية. من الواضح أن مساحة المربعات الذهبية تتزايد 
وتقترب من 909100 من المربع الأصلي. ولكنها لن تصل إلى التغطية 
الكاملة. 


0 كتعبة التفكير الحلول 


2 34 3 3 37 
969 عد من اعلى: يمكن أن يكون اللوح الاول به بروز على 
اللوح الذي أسفل منه مباشرة: وهو ما يعادل <ر/' مترء 
5 8 5 1 1 1 1 1 1 
ويقودك ذلك إلى التسلسل ي/ و)/ 9/ وو/ ذدو/ ذو/ 
1 3 5 .اله 
وبي/ وم/ :.وهومايآتي من الامتار: ,0.10 ,0.83 ,0.71 ,0.62) 
(0.5 ,0.25 ,0.167 ,0.125: ومن ثم يكون البروز الإجمالي 1.358 
متر ‏ أقل قليلًا من موقع قطعة الجبن. 


970 حصلت على إلهام هذا اللغز خلال محاضرة عالم 

الرياضيات والمنطق ريموند سموليان (18232020 
12جم) . كما وضح هوفي الإجابة» أن على الشاب أن يسأل 
إحدى الفتاتين سؤالًا بسيضًا: (هل أنت متزوجة؟) وبصرف النظر 
عمن تجيب عن سؤاله: فإذا كانت الإجابة من الفتاة: (نعم) فهذا 
يعني أن إمليا الصادقة متزوجة وشقيقتها ليلى الكاذبة عزباء. أما 
إذا كانت إجابة الفتاة: ”لا“ فهذا يعني أن إمليا الصادقة عزباء 
وشقيقتها ليلى الكاذبة متزوجة. فمن خلال أي من الإجابتين 
سيعرف هذا الشاب الحقيقة. 


971 يمكنك ببساطة نقل كل ضيف إلى الغرفة التي رقمها 
ضعف رقم غرفته: فالشخص في الغرفة رقم 1 
يذهب إلى الغرفة 2, والشخص في الغرفة 2 يذهب إلى الغرفة 4 
والشخص في الغرفة 3 يذهب إلى الغرفة 6 وهكذاء وسيتم إخلاء 
الغرف الفردية جميعهاء وحيث إنه يوجد عدد لانهائي من الأعداد 
الفردية؛ عندها يمكن استيعاب الضيوف الجدد جميعهم. 


972 عليك سؤاله: «أي اتجاه يُوصل إلى مدينتك5». إذا كان 
من مدينة الصدق فسيشير إليهاء وإذا كان من مدينة 
الكذب فسيشير إلى مدينة الصدق أيضًا. في كلا الحالتين اتبع ما 


يشيرا إليه. 


25213 


9714 


م 


975 إسأل كلا منهم سَؤالًا واحدًا مرتين: بحيث تكون 


متأكدًا من معرفتهم الإجابة الصحيحة له. السؤال 
(مثلًا) هو: أنا في مدينة لاس فيغامس5 ثم كرره. هل أنا في مدينة 
لاس فيغاس5 ستكون إجابات الثلاثةعلى النحو الآتي: 
الصادق: (نعم_نعم) 
الكاذب: (لا-لا) 


المتذبذب: (نعم-لا) أو (لا-نعم) 


96 إن أكبر مجموع ممكن لثلاثة أوجه في النرد الواحد 
يبلغ 15 أي (4+5+6-15)؛ وعليه؛ فإن التركيبات 
المحتملة لأحجار النرد الثلاثة ليكون مجموع أوجهها التسعة (40), 
هو: (12+13+15) أو (11+14+15) لكن من المستحيل الحصول 
على 13 في نرد واحد حقيقي؛ لذلك الإجابة هي: (11+14+15). 


977 هذه لعبة كلاسيكية؛ واقترحها بيتر غابور 1عاء7) 
(60501: ويوجد ستة 15. 


©# © على الرغم من أن العملة لها فرص متساوية لتكون في 
الجهة نفسها بعد كل رمية؛ فإن اللاعب الذي يرمي 
أُولّا هومن لديه فرصة أكبر مهما استمر وقت اللعبة» فإن احتمالية 
فوز اللاعب الأول هي مجموع الاحتمالات التي تحدث في كل فرصة 
رمي. 
+ 7(/!) + ةي ثرا م 
هذه هي السلسلة التي لها عدد مالانهاية من الحدود تقترب من 
3 في القيمة؛ لذلك فإن اللاعب الذي يرمي أولّا لديه الفرصة 
في الفوز؛ تعادل ضعف فرصة اللاعب الثاني؛ إن كنت مستغربًا من 
النتيجة: فالعب عددًا من المرات: واحتفظ بسجل من يفوز بصورة 


دائمة. 


979 اضرب بيساطة فرص إلقاء الكرة في الصندوق الفارغ: 


وأ قمر كع قي 


ويعني ذلك أنه توجد فرصة واحدة تقريبًا من كل عشر محاولات 
في أن الصناديق الأربعة التي ستحتوي على كرة واحدة؛ والصيغة 
العامة لهذه المسألة؛ هي: 8ط /اط 
90 من يقوم بالتدوير ألا سيكون لديه الاختيار الأفضل, 
عندما يقوم الشخص الثالث بالتدوير فإن الشخص 
الأول سيفوز عليه بنسبة 5196؛ لأن الرقم 3 سيهزم الشخص الثالث, 
أما الشخص الثاني فلديه متوسط تدوير عالٍ (3.33): ولكن الرقم 
3 لدى الشخص الأول يهزم الشخص الغا ينسية 560 


961 


. في 


م 
10 
0 


عندما يُرمى نردان ضد بعضهماء فهناك ست وثلاثون نتيجة 
محتملة؛ يظهر الجدول أدناه نتائج نرد 0 مقابل نرد 1؛ ويفوز نرد 
© أربعًا وعشرين مرة؛ ويفوز نرد 1 اثنتي عشرة مرة؛ ويمكن إيجاد 
نتائج مشابهة مع نرد (1 مقابل نرد 4: ونرد راث مقابل نرد 1؛ ونرد 8 
مقابل5. بصرف النظر عن النرد الذي يختاره خصمك؛ فبإمكانك 
اختيار النرد الذي على اليسار فورًا (أونرد 2 إذا اختار خصمك 
نرد 4)؛ وستفوز مرتين من أصل ثلاث مرات. 
النرد 72 


1 


النرد 0 


النرد 0 يخر |01 النرد يربح 1 


92 الإجابة هي شريطان ‏ واحد ملفوف في معصم اليد 


93 سوف تحصل على مربع عادي (حلقة) بجانبين 
وحافتين من دون لفات. 


تفصلا عن بعضهما. 


0 
كروي 


92955 


2177© يظهر الشكل البياني الاتجاهات الممكنة جميعها بدءًا 

من التفظة 1.وكما ترى أنه من الممعن تشكيل مطلف 
قائم الزاوية في ثمانية عشر من إجمالي واحد وعشرين شكلًا ؛ ما 
يعني أن الاحتمال هو,/9. 


ام 
17 له لك 
ما 


سبي 7 


98 أدنى لا بياني على هيئّة شجرة من دون 

خلقاة مكلفة«حيك ديعل يوسا ظتهاالتخلوط يبعضهنا 
بزاوية 120 درجة:؛ بالنسبة إلى الأعداد الكبيرة من النقاط فإنه 
من الصعب التنبؤ بالمسار الأدنى. والجدير بالذكر أنه؛ عند غمر 
نموذج ثلاثي الأبعاد في محلول صابوني فسيعطينا حلا مباشرًا 
لأصعب نوع من هذه الترابطات. 


حل ربط المدن الخمس قدمه نك باكستر (62عة8 عن 21 ) . 


9 عندما يلت المخروط المزدوج إلى (أعلى) ؛ فإن زيادة 
عرض المسار تخفض في الواقع مركز ثقل المخروط؛ و على الرغم 
مما نعتقد أننا نراه ٠فإن‏ المخروط المزدوج يتحرك نحو الأسفل. 


0و9 إذا كان من ضمن الشروط أن تكون الأثقال في كفة 

واحدة والأجسام الموزونة في الكفة الأخرى؛ فإن 
الأثقال التي نحتاجها هي: (32 ,16 ,8 ,2,4 ,1) من الجرامات. لكن 
إذا كان في إمكاننا وضع الأثقال في كلا الكفتين: فيقل عدد الأثقال 
التي نحتاجها إلى أربعة؛ وهي: (1,3,9,27) من الجرامات. أول 
من حل اللغز كلود جاسبرد باشيت (836166 013110025021 ) في 
عام 3مم. 


991 مستوى الماء موضح هنا؛ عندما يتدفق الماء أسرع, 
فإن ضغط الماء يكون أدنى فيدفع الماء بأقل قوة؛ كما 


ترى فإن الماء يتدفق أسرع في أضيق جزء من الأنبوب. 


الحلول لعبة التفكير 411 


992 في الواقع إن نظرية فيثاغورس صالحة ليست لسداسي 

الأضلاع والمربعات فقطء ولكن لأي مجموعة أشكال 
متشابهة هندسيًا. وجد شميرل (611<تطه5) خمسة حلول لهذه 
المسألة ( كما هو موضح أدناه في اليسار و اليمين): ووجد عالم 
الرياضيات الأمريكي جريج فريدريكسون (دهماء73علعم] ومرع) 
أربعة حلول غير مباشرة. كلاهما موضح هنا. 


هش شقه 
لباك ياي 


اش 
ا 


ا 


2 كتلعبة التفكير الحلول 


9629 92624 


الحركة الأولى 


الحركة الثانية 


الحركة الثالثة 


الحركة الرابعة 

965 هناك 21 احتمالًا لتكوين أزواج من الطيور من سبعة 
طيور. يمكنك استخدام هذه القائمة لعمل جدول 

منهجي للاعلاف: 

اليوم الأول: 1 و2 و3: تشمل الأزواج (2-1) (3-1) (3-2) 

اليوم الثاني: 1 و4 و5؛ تشمل الأزواج (4-1) (5-1) (5-4) 

اليوم الثالث: 1 و6 و7: و تشمل الأزواج (6-1) (7-1) (7-6) 

اليوم الرابع: 2 و4 و6: و تشمل الأزواج (42) (6-2) (6-4) 

اليوم الخامس: 2 و5 و7: و تشمل الأزواج (5-2) (7-2) (7-5) 

اليوم السادس: 3 و4 و7: و تشمل الأزواج (43) (7-3) (7-4) 


اليوم السابع: 3 و5 و6: و تشمل الأزواج (5-3) (6-3) (6-5) 


الحركة السابعة 


966 فى الأنابيب المتصلة يكون مستوى الماء واحدًا. الحركة الثامتة 
الضغط غير مرتبط بحجم الأنبوب أو شكله؛ ويعتمد 


فقط على ارتفاع السائل: وهذا ما يسمى بالفارق الهايد روستاتيكي. 


225255525552055 الحركة التاسعة 
947 المربع الحادي عشر سيحصل على اضلاع من 32 
وحدة. عندما يتم التقدم خطوتين سيتضاعف طول 
الأضلاع. 


968 توجد فرصة أقل من 290: 
5 -/1 5 3 


أى 1.590 


الحركة الثالثة عشرة 


1000 توجد بالضبط ثمانية احتمالات لاستخراج ناتج 
الاعمار الثلاثة ليصبح 36 


حاضلن 


الابن الا الابن الثاذ الابن الثالث ١‏ 
بن الاول بن الثاني بن الضرب لمجموع 
1 1 36 36 38 
1 2 18 36 21 
1 3 12 36 16 
1 4 9 36 14 
1 6 6 36 13 
2 2 9 36 13 
2 3 6 36 11 
23 3 4 36 10 


لم يتمكن خالد من حل المسألة عندما علم حاصل ضرب أعمارهم 
ومجموع أعمارهم الذي يمثل تاريخ ( الاجتماع) اليوم. 

هذا الأمردّل على أن هناك احتمالين لمجموع أعمارهم ( أعمار 
الأولاد الثلاثة) . وهو13 في هذه الحالة؛ فحاصل الضرب 36 في 
الحالات كلهاء لكن مجموع الأعمار مختلف ما عدا حالتين (13)؛ 
أي إن أعمار الأولاد الثلاثة هي إما (1,6,6) أو (2,2,9)؛ لهذا 
السبب احتار خالد. ولكن عندما علم بوجود ابن أصغر استطاع 
حل المسألة. فالاحتمال الأول يحوي توائم وابنًا أصغرء بينما يحوي 
الاحتمال الثاني توائم أيضًا لكن من دون ابن أصغر؛ هذا يعني أن 
أعمار الأولاد الثلاثة هي (1,6,6) . 


كاك لق لا أج/اامعهنا اوعناوسرء م و/ .لب 
.5 ,8005 مأناومعم 


,0122/5 عإم//ا/ :وناء نا اوعناوسرء 1 و/ + هه 
اوعنناوجمعطدأب/ا/ عطال) 300 ,5ععده30/ صا ,65 وا 

اهع أ صعط]13/! ).نا ,صمغوصتطعه/ا/ كامء د ماصاءعامع 
2 ,و عملم أه مهنأواءهووم 


للها وطاتطكة/ا/ اود عنودا/ا/ ادعزاورمء31// ب 
بع مم أه ممأخواعووو3م أقعا أو معط ١/13‏ :.) .نما 
,1288 


بل/ز0! 557 01 دعاددرل اوعنتومء:51// بل 
.19 ,كطه هع أاطناظ ععنوما كاعم بج لا 


300 وعاد2دلثا اوعناوجرعطاوا/ا عاو// ل 
,8005 ماناومعة كام ننج |١ا‏ .كررمزورع/(/ 


/0 وع/22/ث0/ اوعناوررعماوا/ا عو/الب 
.9 ,كطهأع أاطناظ عنما 1م" ننج احا “ميره ا 


:عس/ع/أرلا كنامعرع طلم رره/! 716 .ب 
5 م أأرا. 7م11 ببح جر جم رركم 00ت 35/71/7717 
1 لالض اه نع لظا .لع ,لحعفها .511105/© ]ناك 10 

الاقم مهت مطة طمممععما] 


10 :10/1215) 113260001 ما 75 51056/ .+ ل 
:نما ,ده خآوصتطكة/ الا عدنوا/ا ,شا 01 سلناعك ءا 
7 ,نع تع مم أه مهنخداعووكم اوع تنه ممعطاغوا/١!‏ 


9 310 وعاد2رامم ومعرةان6 .+ 
8 ,بوموأءوء أاطناظ ععننهن] كام بيع |١ظا‏ ورعووع/ 


عا 0ل عمد ع 07 1000/65 .7 
:مآ ,لم أوطاتطوة/ل دعاو عادعرظا اوعناوررع ادا/ا/ 
.18 ,ممع مم أه مه تنأوأعووكم ادع له ممع طخو ا/١!‏ 


01 25001 دع مع 177ل 501611176 560010 .ب 
'300ع ار .ك5زمزورع/أ(/ 300 دعاددرظ اوعناوجرعطاوا/ 
7 ,وووعم ووقعاطن آه للأأوعع لاملا 


اوعناوجمعطاو//| روما مه اعراو!! 7/6 ٠س‏ 
لممة مقمعععط حا لا عام ننج لكا ,كارع جرع ماعط 
07 3م مهي 


إعطال) 70ل :1370179 معاععمعيره لا 756 
لاأتداع/ا املا :هودع اتات كرممزوع/(/ اوعناوجع 1 ادا/ا/ 
,بووعم مووءاطت آه0 


اوعناومرعطاد//ا/ /ءطاز) 0و ]1 بواعهم/ا/ا ٠ه‏ 
لمق مومطعععط لا اا عاءم)/ برج لظا كامع جرع ونادم ل 
31م ماهم 


0116" لقاع ١|‏ ,/ررع/امء5()/ برط /زا 68071 .030/10آ ,/61) 
8 ,ؤمه5 بق بزعاأ/الا مطول 


,0/22/25/ :0/71/7065/زامغ للا حهددهاه5 ,مهاه 
.لكا ,بممخععمامظ كوملاء ها 300 ,ورررعاطمل ,ومرع ادا 
.6 ,بووعم لأأوععنااصلا ممخععمامم 


المراجع 


عد/ع/ازولا اأوطع صل 716 .كا .ل لاع صل هما 
0116 لمع لا ,07/05/الا /عأنام2071) 01 017ز1ورماملاط ول 
.8 الامقم مهت لمة مقمطععع] .ا /اا 


0 776/1]5/ع5نا7 7ل أمعمعع لامعلا الإعمعلباما 
,5 3ع أاطناظ معن ن] كام" ننج لظا .ععنو جرع طاوا/ا/ 
:1258 


5/ كع وز 009ل/ط/ .الم عضوي ذأنماع ا ,مأاع]دومع 
اقعننا ما 35روددع | اوعناع و8 تكعزوبر8 جع»/660311 
5 ,بووعع8 خطوأاكما :معدأاعصقعط صو .09لا / 


.0عطمعغا 13|| ممه بصمتكامعة لاعومع5 امنا ,صتصهط 
(ععموارومعع وزودرلا) دعاعرا امعنناودمع ]16 وا// 
لإأعاع50 أقع انه ممعطوا/طا موعمعمصم ها ,ععمعلنممم 
,106 


ب عمواطظ :كوم نمعودو(/ .لكا وع06 ,نهكاءاءعل0مم ]ا 
لإأأداع/اأمنا عو ءطموي نكانا ,عو 7طصه0 برعموم 
7 ,وعم 


0 أل عنأو رماب ل وا 7736/79 .031/10 ,0616 
0116 نالك لظا .ررم ورماصبرع ادعناودوع ةدارا 01 
,8 ,5اه80 5باء ام اعم 0 


كاع تآ ://111/ . . . 11 م1 ©00) .ع10مع06 ,لناعمطة6 
اع/0 ما 01" ننج اا ,عع ه50 01 3]10/15انا6 506 3/10 
.8 ,ؤصهأغهء اطنط 


0116 نع ١|‏ ,و27 درثا اوعنأودوع ادر .ل تعد 06:01 
.9 ,5م30 طباظ ععن/انن] 


:2172/1965 911621 77ع 17 و//ا عنه//ا/ ,لامنها بتعص 06:01 
90م يرال طنادارا/ مدر كانا عا جرم]] دوترعاطم م 
ع 7طصطةي نكانا ,عو10:طممةر .1959-95 

7 ,بووععظ باأوعع/ااصلا 


م0 ك5ععام30/ط] :م6012 لوطل .منخعوا/! تعم 00:0 
موممعع ‏ .لا الا كاه" الى "ا رزوناء(/ 50 واددرمم 
2 الاقم لمهي كلاه 


ممممععم ا .لا الا كانم" نج ظا بازوزوم/ !5 سب 
8 الوم مره عه 


,2265ل اوع و تع طاوا//ا! وامأت 116 ] .ب 
,كمه نو أاطبظ ععنهما كاءملا برع لا 


:ع0/// 310 05قع/عمررا بعاوناأ/ا! 13011 به 
عاتامعء5 ورم درمنادع عع ادعناوررع [ادا// 
مفمععع] ١لا‏ اا كاعم مع لظا ,عماعدودا/ا ممع اععصسم 
1 الوم مره عه 


17 310 كان وناه(/ 701160 .هه 
1 العام ننج لظا كامعدمماوامعامع اوعناوررعطاوا/ 
الامقم مهت عطة مفمرععم] 


310 ,1005 ,0135/را! :60221/0/15 ]135 776 ٠ه‏ 
06" لمع ١‏ .كدرمناوع ورا ادعناددومعط وار ار 
7 ,50015 ذباء اط اعم 20 


413 


أعاع »اهم لذ عصة ,عدبهفا رالا رلا ,اله8 
كان نمع ا١ا‏ .وبرودودوط ى 5ماوع 0ع اوعنادجع دارا 
7 ,03005 اطبا عع/ا0ن] 


300 تمتكلاصولكا .5 لاحعاباا/طا .ل 0عقنلدةع ,ناجهعط 8 

معنأ وجمعط اهارا 0ع اوصداط عباع نعدهال/ا .0 مذ ااا 
اهعلأمسعطتوا/طا عط[ :. نما ,ممخوصتموو/ل كعو7رع لوا 
5 ,بقع معمم أه مهننأواءهووئم 


للك !١|‏ /رو0/0م10 ١‏ كارع 77و صلاط .معلامعغ5 8 
9 ,كمه لكوع أاطناظ ععنلونا كاملا 


600 :رعرع رات1 اوعننورمءم:وا/ + 
انآ :ك1 نمع لكا ,وع/ددرظ 0 بروروااععدنا/ا/ 
2 ,كمون اطنط 


05م ك1 عطة ,ملإلتلاع ,مرصكاعاءع8 
:وع/22را2م مع 300 داعأو و جرع طاوا/اا 1 / 
621077 تاروأرا ما عاناطم| ما ومناععزام) ل 
9 بومعنعة ا لل :.وووا/ا وا16غ3 كا 


800 الاةلقاط 0 اا ططه[ :كا مالإابصاعا ,درحمكاعاءءع8 
انام( 17 كلرجن/ا/ا 7/19//أ/ا ,لاناها .كا قطان كا 

ماع28 ,)ا لك :,ووقأ/! بكاع 36 لكا .وبرواظ /دعنادجرء اوأر 
2001 


07 م10 غ0 7ردأ/ا/ 756 .[ 10/ةنا ,عطممعلا0ه80 
عا20580) :لولمه | كعاإددرظ ورمادو وات 
,5011م أ نا 


أو/أمهنا واحدنظ طامجروووا/ا 716 ٠ب‏ 
7 68 طق المعمة2) كاملا بع لا 


2225| 5012162 5110م آنا .طانقحاعا بأعطعع 8 
6 ,وطاطؤتاطنظ وصلاءع]؟ كاعم برع لا 


2 .لالطق56 اعمطعا/طا ممه .8 لعمننةع برعوب8 
ع/اناع عع مخ مأو اناما دل تكعنا ودع طاوابا 01 أروع// 
2000 بوقاعع لسع وماكم5 كاعم نمك لظا ,وررل/1أ11/ 


0 لل نم1 عط دإاع/ وطل/الا .لولم ,عدهر) 
ب>| اه أن؟ عاصاط1 نام( عاوا/ا/ ما دع/ ددر اوعزوه ١‏ 01 
,كضهلنةء أاطباظ صابن 3] :كانا 


7 :20565انان| اوععوظ إل رمع .مق مهي 
016 لمع اظا كعأو رع طاوأبا/ /ر1ت/0م2071271) 0 
88 الاقم لهم مطة مقمعععط .لا را 


5001 756 الانات .| 0 قلع فا عمق ,عا امل بلإةلنامهي) 


7 ,80015 5بعامععم 20 1م بيج ا١ا‏ ورعطررن/١!‏ ]0 


271311221 27أ/ا/ تع ااه؟ 2 ,لل لصق ,آلا اذا الإقضيا 
7 ,كطق لقع [اطباظ طاأباو3] :كانا ,اام]آن؟ ,كاعوم//ا/ 


01 عع رعاعى ١76‏ :7131/5 21//ا/ .طاأأعكا ,مااع ما 
3110 ,0 ألا 11 ما ع0( 10١‏ طعروعد | :ومرعااط/ 
كاعقطمعم3 مقع عمسم عاتتمعء5 عدمعرزمنلا عم 
وطق ممممعععط ا الا امل بع لظا قطنا 

007 الاقم مره 


4 كتعبة التفكير المراجع 


بك طادا/ا/ ودوعا/ا/ .5ه فا اعقلاءاا/طا لمة ,ع/ونا علانا]. 
05 هع اطبا وصلاععع5 ام" مي اا كعإدعرظ عزوه/ 
,2000 


1/6( 62) .ومقطاعغ]80 كاعج[ مصة وعغهأط نأاعما مولا 
لاعكا :]أله بعاااتامعمصا بوإرمالا ع آه دعاددرم 
5 بووعم8 صابا اناتأ نان 


للع احا بععزوبر2 /0 كناعتل)ا ووبراع ع7/5 ١اموع|‏ رعااو/ا/ا 
5 بإؤصهد ع8 بزع اللا مطمل ,مل" 


2 ول// دوزرع5 7ع175 ع/اه5 نام! مرق .30/10ن] بوااع//ا 
,كمه نوع أاطناظ أدعماءوط :للحا بوانت باعدمعل 


لاع5اع! ,3 0ل/ وعارعد 176567 ع/اهد رام 50) + 
,6 ,كمه نمع ااطناظ أدعبمماءوط :1لا ,ناا 


5 513/7آ 01 2001 و65 مانا 756 ب 
.3 ,وطاطؤتاطنظ ذكعطاواأناه :مهمه ا 


5 هاناناه/ ,0/15/ا0126) 700617 ٠ه‏ 
بووع0 للأأواع/اأملا عولقطصوي نكانا ,عو طصطةي) 
,12868 


0 5لا0 نان 01 /8001 8221017 7176 .له 
,80015 صطأبومعة كام" نمع اكا برع 7م62 و(اتاوعء1/ 
1592 


3/10 5لا انان 01 5001 25017 116 
,8005 مأباومعة كاعم بم لظا ,هابا ورتاوعء1م/ 
1207 


310 5لا انان 01 8001 822107 716 .له 
,5كاه0ه8 صاأبومعظ كام برع اذا وعاددرطظ ورنايعء1م/ 
1203 


ك0 نمع اا ززواءناوجرعطاوأ// و عل م + 
.5 ,80015 مأناومعم 


6 350/3 1عط 0ف لمت ,10/جن] ,وااع/ا/ا 
00 نه ا كع و ع5 0رثأ/ا/ إه م80 255 11آناما 
.5 ,وطاطؤأاطبظ ذدكعموابا 


لع 17271و//ا/ ل :طابء! آه 5/3705/ ٠/315.‏ ,لووعع]ءم 
ممه صقمعععم] 1 ,لاا كاعم بمج احا ,وكرام برع درزارا/ 
01 لصم مهي 


70 باع !١/‏ نأك زناه اوعناوجرع وار 7716.- ب 
172115 //! 7ع0م//ا/ 07 5اهاوم 523 0ع5021لا 


18 الاقم مه عصطة مفمصععع] .حا اا كاعم بع لا 


600 01 روما ج75 ل 0نم ]نات أع/ماءام 
1 07 096 عط 31 كعنادوعم3! ا معنأو رع اودارا 
7 ,ه50 ونعوعع8 إكاعم/ ررك | 


ممع اة؟ علاوءه0 :لنقادع] عمعلعء؟ :اعصممنا ,بمعالود 
الااثاناة5 أوم//ا/ 756 .أوعن/الا ها دعقا[ مله 

لاع اللا مله[ كاعم" نمع لظا ,كواناصرمع /دعناو رادار 
7 ,و50 6 


1 :عم ١‏ مادا زأبا/ .ععبمة معأ طععراع5 
010]كا ل 5قمرط اناطا 0 كبرع دننام/ اوعن ودع أدأ// 
.8 ,ددعم لإأأومع/اأصلا 000 نكال 


اوعناوجرعطاوا/ا/ [ه امم ععناووأ/ا/ ع7 .لع" ,طاناطع5 
بكط ]و6 اطلام ععنون| ام" رج لكا .ومرمزاوع 0ع 
,1969 


,3176/1131/65//ا/ آه /رممناواط كل .عا اهما ,غلك 
8 ,كصه 3ع ذاطناظ ععنوما 12م بمج حا .1 ع ناما 
.(مأممعم) 


2 772نا/م/ا ,كعناو تع طاوا/ا/ 017 850 لر ٠ب‏ 
أمأءمععم) 1972 ,كمه وو طباظ ععنلهنا كاعم/ مع لا 


1025/0لعم//ا! 2 عاعم//ا 0 .له مطالاهها ,مهلا نامرك 
2000 ودع لااأواع/ا ملا 2000 :انا ,0 »ا 


:6/5 نالا ١‏ أومع :3 .كا مقصطععطا5 ,عاك 
01/217215 مع/را | 300 نزم 16 1/79/ع/امء5(/ 
ركطهك بق بزعا اللا مضطه[ كاعم بمج لظا ع1 برو مبرمعباع رم 
,106 


5/015 /2172/712112//ا/ .ووناتلا ,كناةطاطاع]5ك 
.9 ,5م0 3ع أاطباظا ععننهما كاعم بيع لا 


ع//ا/ 601 عب/أنام! طاجأب/ا/ عماع ععطاومكل .موا 6ق لثاع]5 
مصة مقمطعععط لا اا ,م6 مع لا . . . مام/ 
02 الاقم مره 


2100 :ها 0111| ما عع 7رم] ل 
.6 بووعمط لومعملا 


016 نلك لظا ,جاب 370 أ56 ,6ه 
,5م80 مأناومعم 


070/ان/ا ا و7أعع5 :ع32/// اوءزووا/! 716 .لب 
لهل :]0 بيع احا ,وعبرعا لوعن ودوع هابا ونام ا 
.9 ,بؤصه؟ بع بإعاذلالا 


0 :وعااعادال) ادعناوتمعء او للا دعا قط ,ووم]. 
0116 نالك |١|‏ ,15و50 تاز/ا 775رعاطم ما 21119انا71الاك 
,ؤطهننةءذاطناظ معناهن] 


.610 .ن) .© لعللة ,حكامةة ,ماناقطامع ب 
مقمعع ] .ا للا كاعم مج لظا ,ومرعنطام 300 105/// 
06 الاقم مه لله 


مالظ عط ورمع تكعنا ودع 5 غاو//ا/ .ذل ,وععطاابات 
ب ممغخمه0 لكا لا للا كاعم بمج لكا ورعطدوس// آه 
7 الام مدهي 


كلاملا © 107 كعنأوررع اوأر .ألا معغعط ,كمزووأنا 
.8 بووعم2 لأأواع/ااملا 0010 :مده ا 


0116 نالك ١|‏ ,عو 7/ع/اع0] “كع 7720/إاع كل .اللو ,قطان لا 
7 ,كاههظ عماغموااه8 


22/5 7إنال١/‏ راص وع/اه ا ءانا موا/اا 756ب 
101 عرده5 عءطا 300 دقمرط اناطا آه بماك 1/6 
مانهده ةا رع انا كم نمك كا ,زارم! امعننوررع طاوا// 
9 الامهم هي مضه 


/زت70لا5 7/56 الاأعواةنا كع 3[ عمة ,ردهلا بدل ادا 
موظا :هلجم ا كرمورومرم/١!‏ آه اممط مر دوع / 
.3 ,8005 


300 :مقمعااع/ا مونا .ع ما طمعده! عدباقطممكا 
07 عاعبءاقا عط لأا برهنالا طعالالا .مهوو/لا مك 
5 ,زرا /دع911 7ع 1وأ/ا! و1ااناوانام| رع ا 0ل 
5 تم مراع طخوا/طا :.),ما ,ممغوصتامدو/لا 
,بقع عملم آه 


:0/2/5 الامعكم//ا/ 786 .م 5ززهظا ,لإكاكصمطاع00 
0 لق لظا ,ونرم دمع اع ]رع اهارا 359 
2 ,كصو لوو اطنظ ععبونا 


06" نمع !١|‏ /رناء 626077 طوعيرة| "١‏ عمعونبع ,عدباة »كا 
,ؤ5صه 31م 1اطنظ معان ] 


إكانا ,امأواء8 رعطصن// جم عه عامزط/ .ع ممطامعاو/ا ,وعصنا 
0 ,وصاطوااطنظ كعأولاط8 0 عأب كما 


3172/11311221/// تبرواء202/// .5 حامعده! لإااعة30 
,]3ع اطناظ عع/لوم] ام نرج لكا .وررم جع 20 
,127/9 


دوعواع/عبرع :005/الا أنامةالا/ا كوممظ .6 ععوهةا ,معداء ١‏ 
ب5لةأع3/! عع اناموعكا منهه:55واء .لاما 1 ناذالا ا 
ادع سعط غوا/طا عط | :.6.نا ,ممغوصاطوو/ا .1 .هلا 

3 ,قمع عمسم أه مملخواءهو5م 


و5عوع/عبرع عرم/با/ :| 05 نمالا انام طا/ا/ا 28001 داه 
عط | :ناما ,مم خوصتصموه/ل١‏ وصلاصاطم1 ناذالا ا 
000 ,بق اعصم أه ومخوأعووكم ادع لأ معطغوا/ا 


:317/131/5//ا/ 1ه /زمل عزم//ا/ .أممعط | ,كهمموط 
530 01[ 0 نام رطم الل جع ناج 7ع دأ/ا/ 9ازماميرطا 
بقاع /وصاطدتاطباظ لاعول/اا عل ألالا :.أاةت ,ؤه1 3 
1291 


:0ه ا رونا 17و نوع <2لال 176 .طق اومامعم 
0 الا اع م560 ووععظ لا اناطع 


تم تعيين مستوى صعوبة من 1 إلى 10 لكل لغز شي الكتاب. ألغاز المستوى الأول 
مناسبة للمبتدئين: المستوى العاشر لمحللي الألغاز الذين يبحثون عن التحدي. 
عندما تقوم بحل لغز محيرء علم الإنجاز الخاص بك عن طريق وضع علامة 
صح بجوار اسم اللغز. تم توفير مربعات لهذا الغرض؛ لك ولاثنين آخرين من 


مستخدمي ألعاب العقل. 


المستوى الآاول 
113 أرضية متماثلة 
666 إعادة ترتيب الأحرف ( متهمعقصدف) 
10 التقاط العصي 1 
518 الجسر المكسور 
520 الرؤية النقطية 
922 القطعة المفقودة 
469 المثلث المصري 
404 المربع السحري للكائنات الفضائية 
175 المسارات الغامضة 
915 النقاط بعيدة المنال 
50 التمووالحجم 
114 انشكاء الأششكائين 
104 تشكيل الوجوه: لعبة الوجوه المتلاشية 
103 تشكيل الوجوه: لغز الوجوه المتلاشية 
107 روضة أطفال الأرض المنبسطة 
661 روليت (ع80166) 
645 سباق الخيل 
625 سلسلة التروس المسننة 


208 شريط موبيوس 1 
20٠١))١9‏ شريط موبيوس 2 


207 قبل _ بعد 

3 لغز أحمس 

110 مربّعات متناظرة 

302 مساحة لوح التعليق 

203 من أطلق الرصاصة الأولى؟ 
123 وجه المهرّج: لعبة الألف وجه 


المستوى الثانى 
32 أشكال مخفية 
31 أعواد الثقاب المخلوطة 
8635 إطلاق القنابل 
50 الأزهار الحمراء والأرجوانية 
120 الإشارات الغامضة 
635 البيغاء 
765 التحريفات 
ك4 التقاطع الغريب 
202 الحزام الناقل 
402 الذاكرة الشكرية 1 
926 الذبابة في الداخل._ الخارج 
571 الزهور أرجوانية؛ وحمراء؛ وصفراء 
253 الشكل المختلف 
801 الس : الشامط 
615 القطع الثنائية 
72 القفل الرقمي التوافقي 
40 المناظر الغريبة 
56 النظر من زاوية أخرى 
9 المهرج الحزين 
595 انقسام الأميبا 


لالالالا لام لالخالا لالخالا يالايا نالا لالا 


مستوى الصعويكة 


537 بطاقات الأعداد 1 

224 تشريح الدائرة 

569 تصفيات كرة القدم 

568 تقسيم أكواب العصير 

243 تلوين الدواكر 

0083 0< تلوين المربع السحري من الرتبة 3 
8< تلوين النمط 

249 خدعة الأنيوب 

789 رائد فضاء على سطح القمر 
8623 الله ل 1 

824 سلملة الثزوين 2 

77 شبكات المكعب 

149 صَيعَةُ الإحداثيات 

129 طابق مصفوفة الخطوط 
761 طي المكعب 1 

778 طي المكعب 2 

573 عد الحيوانات 

672 عد المربّعات 

2006 عدد (كمية) البثّات (5ز8_ ©) 
820 عمل الساعة 

155 عمل بكسل 1 

639 غوتي 

653 قذائف البحرية 

629 قلب الأكواب 

17 لعبة التماثل الثنائتي 

759 لغز الصورة المحرفة 1 

764 لغز الصورة المحرفة 2 

766 لفز الصورة المحرفة 3 

598 مثلث باسكال 


206 محدب أم بسيط؟ 


119 أبجدية التمائل 
564 إضافة عدد 


295 استخرج الشكل الغريب 
791 الأحجار الساقطة 


168 ارتباط متوازي الأضلاع 
5923 الأرقام 

825 الباب ١‏ لمُحكم 

32 التحية بين النجوم 


653 التقاط العصا 2 

343 التقط المضطلعات 

611 الجمع والضرب 

756 الحلقات المترابطة 

145 الخط يقطع خضًا 

57 الرجل الأخير 

641 الزواج 

5864 الطريق المتشقق 

700 القلادة المتعددة الأضلاع 

7و7 الكرات الكبيرة والكرات الصغيرة 


95 المخطط ذو اللون الأزرق والأجسام الصلبة 
407 المربع المنظم 
87 المريعات المتقاطعة 


771 المستطيلات المستحيلة 
391 المهرّج المرح 


538 


806 


357 


49 


116 


121 


ناا 


711 


517 


222 


508 


516 


866 


519 


59 


525 


513 


156 


657 


260 


69 


303 


644 


153 


214 


566 


228 


726 


345 


54 


236 


53 


638 


53 


661 


258 


56 


بطاقات الأعداد 2 

تقسيم محتويات الكوب إلى نصفين 
تكوين كلمات من الأحرف 
ثقب في البطاقة البريدية 
حروف الأبجدية الإنجليزية 1 
حروف الأبجدية الإنجليزية 2 
حروف الأبجدية الإنجليزية 3 
حلقة البطاقة الفائقة 
الخطوط المتقاطعة 

رحلة القطب الشمالي 

الحجم المعباً 

علبة دراكولا 

ضغط الهواء 

ظلال الصور الجانبية 

عد الأغنام 

عد الخيول 

عصفور أخضر في القتفص 
عمل بكسل 2 

قرص العسل ذو الألوان الأربعة 
قص النوافن 1 

قص النوافن 2 

قصٌّ متوازي الأضلاع 

قول الصدق 

لعبة هاملتون 1 

لغز الصور المقطوعة 

لماذا تستخدم الأشكال المستديرة8 
مترابطة أم غير مترابطة8 
مربّعات على شكل رباعي الأضلاع 
مزيج حديقة الحيوان 

مساحة الداكرة 

مصافحات 1 

مواجهة الجنوب 

نظرية لاجرانج 

نقطة الالتواء 

هتدسة الأشكال المخروطية 
وفرة الجراء 


المستوى الرابع 


815 


1855 


516 


150 


259 


577 


159 


438 


0503 


515 


155 


6/0 


5217 


58 


5719 


550 


آنية السقي المعدنية 

أربع مدارس 

أرقام المربع المثلثي 

أشجار تفصل بينها مسافات متساوية 
أين الإهليلج الناقص ( ومنااة1) 8 
إحصاء الحروف 

إضاءة المصابيح 

انعكاس المرآة 

استقرار السقوط 

الأعداد المريعة 

الأسهم المفقودة 1 

الاشكال الأساسية 

الإبحار 1 

الإبحار 2 

الإبحار3 


الإبحار 4 


415 


416 


لعبة التفكير مستوى الصعوبة 


الانقاذ الفضائي: اللعبة 
لباب المتأرجح 

البالون غير القابل للنفخ 
البطاقة الفائقة 

البيضة أم الدجاجة؟ 
لتانجرام 

التانجرام المزدوج 
لتحليل إلى العوامل 


لترتيب المتراص 

التسلسل الهرمي 

لتكافؤ الطبولوجي 1 

الثقب المتوسع 

الخطوط والمثلثات 

الخيول الفائزة 

لدوائر المتلامسة 

الدوائر الهندسية لسيارة الأجرة 
ار المكر 2 

السّجاد المتداخل 

لسفن الحربية 

السياج 

لسيوف والأغماد 

الشكل الخماسي الموجه (5طاصهموذط) 
لعداد الثنائي 

الفأر الجائع 

لفارس الأبيض 

القلادة 

لكلب المربوط 

الكلمات المقلوية رأسًا على عقب 
الكلمات الملونة 

اللغز الذي يمت بالصور والحروف 
لمثلث المُغطيَّ 

المجموع أربعون 

لمجموع خمسة عشر 

المخطط العنكبوتي ألعاب ألغاز 
المربع الأبجدي 

المربع السحري 5 

المساحات المتساوية 2 
المشنقة (عصمته© سهحمعصح]] ) 
لمكعب السحري 1 

الهرم الرباعي الثماني 

براعة التماثل 


بطاقات الأعداد 3 

تاثير كواندا (غ+ع15476 ه0صده0 ) 
تحرير الحلقة 

تحقيق التوازن في الألعاب البهلوانية 
تخريب مربع 

تكوين أزواج من السداسي 
تلوين الخارطة 1 

تلوين الخارطة 2 

تمشية الكلب 

توصيل الكابل 

جامعو التفاح 

جسر الدومينو المستحيل 
حلقة الرقص 

خرطوم المياه 

دائرة أدنى طول 1 

دقع الحساب 

دوارة لعية الكرة 


دولاب الخداع 


لاالا لالخالا ل الا يا لايا مايا نايا نايا نايا لامالا لالخلا لالخالا يالا يا نايا نايا الالال الاي الا الا لالخالا يالا ليانلا نايا لالليالااليا 


زراعة الأشجار الست 


157 
061 شدالبراغي 
74 شرائط النجوم 
246 شرطالمضلع الرباعي 
273 صفوف القطع النقدية الخمس 
150 طرق مختلفة 
746 طي الصحيفة 
2744 طي شريط ذي ثلاثة مربّمات 
304 عد المثلث 
459 عزل الدعسوقة 
652 فرصة القتال ( كناتتتهومغده82 ) 
222651 قذفالعملات المعدنية 
250 قطعالدومينو المتعددة الحدود 
208 قطعةمن الكمك 
436 قلب الحروف 
106 كارثة الأرض المنبسطة 
650 كومة مربعات الأرقام 
7 الايتوافر اثنان في الصف نفسه 1 
8 الايتواضر اثنان في الصف نفسه 2 
6 الامحدودية المربعات 
702 لعبة أربعة في صف واحد 
و77 لعبة المربعات ذات الألوان الأربعة 
79 لعبة ذاكرة الرسم التدويري 
41 لغز أبي الهول 
20 لغز على شكل حرف تي 1 
651 ماكينة الاحتمال 
558 3 ات نمط النمو 
526 مجموع الأعداد الفردية 
200 محيطالدائرة والرقم > 
28 مرآة الأزياء 
338 مراقبة المصرف 
3207 مراقبة معرض الفن الحديث 
162 مربعات عيدان الثقاب 
599 مربّعات نمط التدرّج 
130 مسألة الخطوط الستة 
311 مساحتا مصلدوق 
54 مصافحات 2 
793 مضاد الجاذبية 
507 مضلع متطابق 
225 مطاردة 
804 مفارقة العصا المتوازنة 
593 مكمّبات في منظور 
43 موعد الخنفقساء 
1 اتات ]اسان 
20 نزهات الدعسوقة 
3177 نماذج سداسية الشكل 
542 نمط الأعداد الإفريزية (دتعغه2 عع س2 متمتمط) 
363 نمط المصفوفة 
852 هللات في الكأس 
المستوى الخامس 
794 احتكاك الكتب 
257 أشكال وثقوب 
826 إعادة ترتيب الحروف على التروس 
504 إدخال المثلث 
665 الأخطاء الثلاثة 
0ك النششة - إل الك كه 
202 الأسهم الشمسة 
208 الأسهم المفقودة 2 
458 الأشكال المتصلة 2 


لاالا لا ليالاليالايالاليا نايا نايا نايا لامالا مالالا اللا نايا اليا نايا نا ةلالا لامالا لالخالا ليخلا ليانلا 


لالالا يا لايالايالا 


7258 


053 


535 


365 


140 


656 


811 


153 


36 


334 


725 


240 


511 


510 


212 


69 


673 


814 


509 


561 


586 


444 


664 


200 


355 


3233 


547 


1856 


538 


3/1 


3530 


437 


407 


5596 


259 


405 
760 
512 
503 
206 
534 
531 
5 
45 

38 
238 
469 
44 
354 
369 
384 
8595 
163 
7237 
7228 
620 
889 
550 
8568 


250 


الأقراص القافزة 

الأنبوب الملتوي (طد1[_1) 
البطاقات الثمانية 

التباديل 

التقسيم الكبير 1 

التكافؤ الطبولوجي 2 

التوازن العقلي 1 

الجيران 

الحبال المربوطة 

الحد الأدنى للمثلثات 

الحد الأدنى من القطعات 
الدوائر والمماسات 
الرباعيات (1781841155) 
السمعة الضغيوة:- الشمعة القبيرة 
الشكل السداسي الموجّه 
الشكل الرباعي الأوجه 
العبارات الصحيحة 

الفريق الأقوى 

الفسيفساء المنتظمة 

الفوارق العمرية 

القضيب الذهبي 

القطع المحظوظ 

الكرات المتدحرجة 

الكرات المتلامسة 

التقاطعات على شكل حرف 1 
المثلثات على لوح التعليق 
المجموع (20) 

المرافق السكنية 1 

المربع الدائري والمثلثي 
المربع السحري 1 

المربع السحري ذو المفصلات 
المربع المُقطع 20 

المربع غير التام ( الناقص) 
المربعات المتقلبة 

المساحة تساوي المحيط 
المكهب السحري 2 

النقاط الملتوية 

النقطة العمياء (+0م5كصناظ) 
انعكاس المرآة 

بطاقات لعبة الشجرة وألعابها المختلفة 
بقع ظهر الدعسوقة 

تحريك المثلث 2 

تحريك المثلث 3 

تحويل شكل '1 إلى مستطيل 
تخزين السيف في الصندوق 
تطبيقات باستخدام عملات نقدية معدنية 
تشب المرق غير انشم 
تقسيم مربع إلى خمسة أجزاء 
ل 

تلوين القلادة 

تلوين المربع السحري من الرتبة 4 
تيار المياه 

حبة كرز في كوب الزجاج 
حديقة الحيوان المنزلقة 
حرّاس النحل 

خدعة الأكواب الثلاثة 

خزان ماء 

خزانات المياه 

خطر القطار 


دائرة دوارة: منحنى دويري فوقي 


33 


34 


689 


855 


546 


505 


207 


220 


اماه 


160 


430 


538 


252 


747 


45 


52 


7226 


239 


562 


524 


637 


29 


649 


25 


23 


137 


27 


268 


501 


262 


521 


719 


508 


344 


731 


712 


35309 


4/1 


3320 


053 


442 


400 


6855 


584 


450 


533 


133 


301 


6 


117 


2536 


320 


101 


544 


38 


11 


540 


658 


352 


179 


146 


رسالة بين النجوم 1 

رسالة بين النجوم 2 

رسمة سهام 

ذوج من القلادات 

سحر العدد 4 

سدادة الفلين في الكوب 
سلسلة الشجرة 

شبكة العنكبوت الشكل الهندسي 1 
شبكة المتكبوت الشكل الهندسي 2 
صفوف الأزهار 

صفوف من الألوان 

فنع في البثر 

طاولة البلياردو بيضوية الشكل 
طي شريط ذي أربعة مربّعات 
طي مربع ذي أربعة مربّعات 
عبور الجسر 

كل 

عملات نقدية معدنية بالمقلوب 
عن الوقت 

غير كسري 

فتاة _ فتاة 


فحص القبعة 

فرسان السيرك 

فن نحت الهرم 

قطع الجبن 

قطع العملات النقدية المعدنية المتلامسة 16 
قطع العملة النقدية المعدنية الدوارة 2 
قطع المكعّبات المتطابقة الحدود الأربعة 
قلب قطع العملة المعدنية 

قنيلة موجهة 

لا يتوافر اثنان في صف واحد 3 

لعبة ألوان قطع مكعّبات البنتومينو خماسية الحدود 
لعبة الأشكال الرباعية 

لعبة الانقتلاب 

لعبة الدعسوقة 

لعبة العدد الثابت السحري 15 

لعبة فيثاغورية 

لعبة مربّعات الألوان الأربعة 

لعبة مفترق الطرق 

لغز التانفرام 

لغز بريجال _ عالم الرياضيات الإنجليزي 
لغز تاريخ الميلاد 

متصل أم غير متصل؟ 

مثلث غير تام 

مثلّثات فروقية 

مثلتّات كوبون 1 

مثلثات متداخلة 

مثلّثات من أعود ثتقاب 

محاور التمائثل 


محيطات متساوية 
مدينة التقاطعات المسدودة 
مربع الحساب السحري 


مربع لو_ شو (10_5110) 
مريّعات أعواد الثقاب 


مربّعات الحروف الأبجدية الإنجليزية 
مربّعات رقعة الشطرنج 

مسألة أويلر 

مسألة النقاط التسع 


يلالا نامالا مالالا الا ]الا لخ لاايعا لالخلا يلالا نالا لاليخ| الالال الا الا الا يالا ليالالي]|لاالا لا يلالا لالخلا اناالا 


452 مسألة مخرج البندقية 1 

203 مسألة مخرج البندقية 2 

321 مساحة متساوية 

621 مشكلة الأكواب الستة 

545 مصفوقة الأعداد 

749 مصفوفة المسافات المختلفة 4 
47 مضلعات الرصيف 

20251 مضلعات على لوح التعليق 

62 مطاردة الشرطة 

733 مفاتيح للمفاتيح 

869 مفاجأة برنولي (لللتامصء) 
763 مكعب إلى مكعهب 

491 ملء الصندوق 

548 ممارسة التصويب على الهدف 
258 ممر إنديانا 

78 منطق الترتيب 

7 مواد الألعاب 

207 ميكانيكية (فريدكين) الخلوية 
341 نافذة زجاج ملونة 

674 نفق المرور 

624 نمط فيشات لعبة الورق 

201 نوعان من الحلوى وطبقان 

422 نوعان من الفاكهة في ثلاثة أوعية 
671 هبوط الكائنات الفضائية 

235 وردة خفية من خمس عشرة نقطة 


2883 وعاء الدمية المتحركة 


المستوى السادس 
64 اجتماع العائلة 
550 إجمالي المجموع 
49 أحجار الدومينو الملونة 1 
226 أحجار دومينو ثلاثية وأحادية 
316 أربعة مربّعات 


536 أرقام الصفحات 


364 أزواج الألون 

840 إسقاط 

12 أسهم المربعات المرقمة 
549 أشرطة الأعداد 


601 أشكال مضلع الجوليجون (601[8055) البيانية 
876 إطفاء الشموع 

200 أعلى وأسفل 

514 أعواد الشكل السداسي 

505 ألغاز قطع مكمٌبات الحدود الخمسة_البنتومينو1 
586 أقصر طول لمسطرة 

534 الأجسام المتدحرجة 

20279 الأرض المستديرة 

52 الأرقام المثلثية 

563 الأرقام المفقودة 

860 الأشجار والأغصان 

202 الأشكال السداسية الفيثاغورثية 

457 الأشكال المتصلة 1 

5989 الأشكال المخروطية المقاومة للجاذبية 
348 الأشكال الملائمة 

6جيه2 الأشكال الهندسية 

630 الأعداد الثنائية أو عجلة الذاكرة 1 
896 الأنبوبة الموسيقية 

360 الأولاد والبنات 

82 الإصبع في الكوب 

677 البتات السداسية 1 


69" البثاتالسداسية2 


6 


لالخالا ليالاليخا اليا لاالا 


لاالاليا نايا لاليا نالا لا ليانلا مالالا لا اللا يا لايا نايا لاالا 


324 


701 


71 


424 


846 


841 


358 


171 


603 


706 


205 


105 


594 


5 


636 


141 


73 


82 


115 


767 


05357 


852 


0553 


554 


656 


781 


562 


16 


553 


809 


552 


174 


221 


252 


158 


507 


529 


176 


555 


386 


8584 


614 


143 


132 


224 


667 


513 


63 


222 


22 


528 


554 


252 


250 


759 


830 


532 


3537 


358 


318 


319 


مستوى الصعوبة لعبة التفكير 


البحث عن المضلعات 
البطاقات المتداخلة 
البطاقات الملونة 
البلاطات سداسية الشكل 
البندولان ثناتيا الرنين 
البهلوان 

التاج الملون 

التحرك على طول الدوائر 
التحقق من الأعداد الأولية 
التداخل 

التداخل المتعرج 

التدرج الطبقي للأرض المسطحة 
التزايد _ التناقص 
التسعات 

التسلسل المنطقي 
التقسيم الكبير 2 

التكافو الطبولوجي 3 
التوازن العقلي 2 

الثقوب المناسبة 
الجاذبية ووزنك 

الجبل الجليدي 

الجيرو البشري 1 

الجيرو البشري 2 

الجيرو البشري 3 

الحب والكراهية 

الحجم الرباعي 

الحزام المتداخل 
الحصان والفارس 


الخاتم المفقود 

الخانات (المنازل) غير المتتالية 
الخنفساء الذكية 

الدائرة الدوارة: منحنى دويري تحتي 
الدائرة في المربع 

الدوائر المطبوعة 3 

الذباب المعباً 

الذبابة الراكضة 

الرسم البياني ذو الأربع نقاط 
الروابط 

لمعاف سكن 
الزجاجة الغطاسة 

الشبكات الثنائية 

الصندوق المخطوط 
العجلات الغامضة 

العجلة الدوّارة 

العد 

العصي المتوازنة 

العملة السحرية الخفية 
العنكبوت المتحرك 1 
العنكبوت المتحرك 2 

القرد والبيطري 

القسمة 

القطع المعدنية القافزة 
الكرات البرتقالية والصفراء 
الكرة الغريبة 

الكرة المرتدة 1 

المتتالية التنازلية 

المثلث السحري 1 

المثلث السحري 2 

المثلثات المحاطة 1 
المثلثات المحاطة 2 


47 


48 


425 
427 
605 
528 
32 
233 
468 
557 
5255 
352 
428 
152 
569 
568 
584 
43 
403 
736 

355 
565 
8505 
559 
640 
754 
768 
2362 
42 
505 
675 


502 


231 


663 


566 


لعبة التفكير مستوى الصعوبة 


المثلثات الملونة 1 
المثلثات الملونة 2 
اللانهاية والمحدودية 


المربع السحري 2 

المربع السحري 3 

المربع المكشوف 

المربعات المتتابعة 

المربّمات المحيطة بالدائرة 
المربعات المشعة 

المربعات الملونة 

المرور عبر النجوم 

المسطرة ذالت المفصلات 2 
المسطرة ذات المفصلات 1 
ىن الوق 

المضلع الثماني 1 

المضلع السباعي السحري 2 
المضلع المنزلق 

المعابر المرتفعة 

المعادلة الصحيحة 

المقياس الزنبركي 

المكبر في الماء 

المكعب الملون 

المكعيان ذوا اللونين المختلفين 
الميزان الكوكبي 

النجمة السحرية 1 

النجمة السحرية 2 

النزول 

النمط المنطقي 

الهروب من السجن 

الوجهات المتعددة 

إهليلج ناقص من خلال طي الورقة 
بناء أقفاص 

بيضة الخمس دقائق 

تحويل مربع إلى ثلاثة مربّعات 
تحويل مثلث إلى شكل سداسي 
تشكيلات من أعواد الثققاب 
تدوير المكعب 

تقسسيم شكل إلى نصفين 1 
تقسيم إلى خمس قطع 

تقسيم الشكل إلى أربعة أرباع 1 
تقسيم الشكل إلى أربعة أرباع 2 
تقسيم الصليب الإغريقي إلى مربّعات 
تقسيم مربع إلى مربعين 
تقسيم المربع إلى نصفين 
تلوين الأشكال الصلبة 

وين الدوائر 2 

تلوين الشكل السباعي 

تلوين القلادة 

تلوين المربع السحري من الرتبة 5 
تلوين المربعات اللاتينية 

تلوين متعدد الوجوه 

تمائل المربع والنجمة 

تنصيف السبعة 

ثبات الأعداد 

ثلاثة مربّعات داخل المستطيل الكبير 
ثلاثة مربّمات في مربع واحد 
جهاز فرز الكرات 

ججر اندر الفاكر 

حجر النرد_ عدد زوجي _ أم عدد فردي 
حرب الكواكب 


للا | لتنا ذا | لذ | للا | لكا | لا لا 1 | لظ لا ا لذ 1 | 1 | ذا لذ 1 | ذا 0 | ا لذ 1 ذا 1 | ذا | ا 1 8 | ذا لذ | ا | 1 | 1 إل ا !هذ 1 | 1 ل 1 1 1 | | 1 1 1 | 1 |1 1 
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144 


500 


7686 


229 


1 


51 


8,1 


548 


850 


420 


558 


533 


647 


13 


545 


5053 


63 


466 


66 


203 


204 


530 


553 


361 


340 
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100 


70 


500 


557 


668 


560 


203 


65 


729 


216 


591 


445 


134 


546 


886 


266 


724 


898 


18 


810 


313 


325 


220 


740 


741 


30 


768 


531 


64 


784 


263 


748 


209 


655 


حلقات الذهب 

خنافس في الحقل 

خيوط الشد 

داخل الأآرض 

دحرجة الصخور 

دورة المضلع 

ربط الحروف غير المنتظم 
رحلة الطائرة 

رعي الخراف 

رفع الكرة الرخامية 

رقعة شطرنج الدومينو 
زجاجة بالمقلوب 

زحف أم أربعة وأربعين 
سحب الكرات الملونة 

سحب المغلفات 

سحر البندول 

سفينة في حوض السفن 
سلدرن الناكية 

شبكة الغواصة 

شبكة العدد 2 

شجرة الرسم البياني ذات الأربع نقاط 
شجرة الرسوم البيانية 
شريط الأعداد 

شريط موبيوس متقاطع 
صورة ظليلة 

صورة مخفية 

طبولوجيا الحروف الأبجدية الإنجليزية 
طرق سيارة الأجرة 

طيٍّ الطوابع 

ظل الطائرة 

عائلة الدعسوقة 

عالم صغير 

عند أقراض العسئل 

عد المكعبات 

عرض الأزياء 

عقدة ثلاثية الأبعاد 

علاقات الحب والكراهية 
عنق الزجاجة 

فصل القردة 

في الداخل 

في الصف 

قطرات المطر الساقطة 
قطع العملة النقدية المعدنية الدوارة 1 
قطع المكعب 

قطعة النقود المختفية 
شفرف لطر 

كرة القياس 

كم عدد المثلثات؟ 

كم عدد المكمّبات؟ 

لا يتوافر اثنان في الصف نفسه 4 
لا يتوافر ثلاثة في الصف نفسه 1 
لا يتوافر ثلاثة في الصف نفسه 2 
لعبة التبديل 

لعبة الألواح الثمانية المنزلقة 
لعبة الحقول المقترنة 

لعبة الناتج الحر 

لعبة زهرة الأقحوان 

لعبة سام لويد 14_15 

لعبة سلاسل الكلمات 

لغز الأسهم واللعبة 1 

لون الطريق المسدود 


لااليالالالالا الالال الا الال الا لا لالخالا لالالا نالا نالا لالخالا لمالا الا لالخ لالخالا لالالا نالا الالال ةلال الا الا لالخالا ليا لا ليانلا 


57 


0527 


504 


555 


556 


557 


558 


551 


5531 


355 


329 


307 


قله 


138 


158 


502 


415 


377 


366 


241 


147 


4954 


425 


0857 


18 


250 


251 


245 


294 


51 


859 


330 


58 


251 


8618 


704 


0565 


265 


4956 


244 


205 


258 


575 


55 


258 


262 


ماذا يوجد في المربع؟ 

مبدأ القمر الصناعي 

متاهة المرآة 

متتالية (نوب اه21) الخادعة 
متتالية الأعداد 1 

متتالية الأعداد 2 

متتالية الثبات 

متتالية فيبوناتشي (1أععهدم0ط11) 
متوالية (دمزووعمومءط) 1 
مثلث _ مركز الدائرة المحيطة __ في المركز 
مثلث متكافيٌ الأضلاع 

مثلثات في أشكال رباعية الأضلاع 
مثلنّات كوبون 2 

مجموعات ثنائية المسافة 
مرآة مكتملة الطول 

مربع الرقص 

مربع دورر (101165) السحري 
اللي 

مسألة الدوائر السبع 

مسألة النقاط الاثنتي عشرة 
مسألة مخرج البندقية 3 
مسألة مخرج البندقية 4 

مسار النهر 

مشكلة المرور ثلاثية الأبعاد 
مصفوقة المسافات المختلفة 5 
مصفوقفة المسافات المختلفة 6 
مضلعات في دائرة 

مضلعات من مثلثات ومربعات 
مضلع ببداسي غير منتظم 
معاينة المكعب 

معرض الفنون 

مفاتيح الفندق 

مفارقة الدوائر المتدحرجة 
مفارقة الساعة الرملية 

مفترق الطرق 2 

مقاومة الهواء 

ملء اثنتي عشرة دائرة في دائرة واحدة 
ملء الشكل السداسي 

مناطق الدوائر 

منحنيات ذات عرض ثابت 
مهربو الذهب 

نافثة الهواء 

هز التفاح 

هندسة الأشكال المخروطية 


واحد فى سبعة 


المستوى السابع 


22 


اختطاف الأجانب 

آخر واحد على قيد الحياة 
أحجار الدومينو الملونة 2 
أرواح القطط 

أزواج من صفوف وأعمدة 
أقصر الطرق للصيد 
أقلام الرصاص المختفية 
أقل الأوزان 

أنماط الدومينو 

أهلّة أبوقراط 

أوساط المثلث 


إطارات التشايك 


لالال] لا ل] لا نالا للا لا لالغلا للا لغلا لاا للا لغلا ل] ]ا للا لغلا ]لالغلا للا لغلا الالالال لالالا 


30 


460 


429 


22 


169 


556 


59 


851 


732 


518 


227 


400 


528 


631 


541 


154 


54 


655 


506 


842 


368 


0857 


72 


549 


142 


707 


548 


67 


352 


654 


334 


406 


409 


254 


156 


461 


503 


530 


537 


881 


416 


411 


308 


553 


502 


266 


84 


533 


522 


8531 


1000 


228 


891 


592 


465 


541 


157 


374 


19 


إلقاء ثلاث عملات معدنية 
املا الشكل 1 

'تصال اللون 

ختطاف الأجانب 


ارتياظ وات 


الأعداد ذات الأشكال ثلاثية الأبعاد 
الأشكال المستديرة 
الأشكال والألوان السحرية 
الأعداد التامة 

الأعداد الثناتية أو عجلة الذاكرة 1 
الأعداد ذات العشر خانات 
الأفاعي 

الاستحمام 

لبريد السريع بين الكواكب 
البلاط على هيئة حرف 1 
لبندول السحري 

التبديل 

لتزلج على الثلج 

التشفير 

لتصادم 

التقسيم الكبير 3 

لثعبان 

الثقل الدوار 

لحصالات 

الحمير والقرود 

الدعسوقة الشرهة 

الدواكر السحرية 2 

اروك اله 

الدواكر السحرية 4 

لدوائر المحاطة 

الدوائر المطبوعة 1 

لذباب 


الرسم البياني 2 


السلم القابل للمطي 

لشاي بالحليب 

الشبكات والأسهم 

قات لكر 

الشكل المحدب رباعي الأضلاع 
الصعود _ والهبوط 

الصيد الفائز 


الكرة الصاعدة 

لكرة المرتدة (:1) 2 
اللغز الأخير 

اللولب ( الحلزوني) 
الماء المحتجز 
المتوالية الهندسية 2 
المثلث المتصل بمفصلات 
لمثلثات المتداخلة 
المّرافق 2 

لمربع السحري 4 
المربعات المتداخلة 2 


السكك الحديدية في الديار المنبسطة 


لا | ا لظ | 1 || 9 || 9 لها 1 | 90 | 90 ذا | 90 ١90 | 9 | ١‏ 91 || 90 | ا | | 1 | 91 لهذا 1 | لهذا | 0 | نذا | 1 ١‏ | ها | لهذا 1 1 1 1ه 1 | 1 | لذ | 1 لهذ | 9 |1 | 91 1١‏ 1 ل 9 7 90 9.1 | لا 


414 


410 


359 


432 


5239 


627 


660 


408 


509 


367 


560 


152 


14 


284 


539 


609 


434 


544 


8516 


327 


25 


173 


4737 


43 


463 


28 


109 


126 


342 


456 


60 


451 


450 


452 


453 


446 


25 


604 


365 


125 


528 


650 


56 


575 


24 


5/9 


281 


51 


677 


561 


5855 


1533 


213 


150 


484 


50 


684 


6237 


37 


المضلع الثماني 2 
المضلع السداسي 2 

المضلع السداسي السحري 1 

المضلعات السداسية 1 

المضلعات المتداخلة 

المفاتيح العشوائية 

المكعب الأجوف رقم 1 

المكعب الزائدي (عطاناء:م119) الرباعي الأبعاد 
المكعّبات المفقودة 

النجمة الخماسية السحرية 

النخيهة مطلكة الشكن 

التفق 

النمط 15 

الهبوط الأسرع 

الهبوط النصف قطري 

بابل 

بطاقات الألوان 2 

بندول فوكول (2نا[تتكدعم 5ا[تتهعتده8 ) 


بيضة كولوميس 
تثليث الأشكال 


تحويل دائرة إلى مستطيل 
تحويل مثلث إلى نجمة 
تحويل نجمة إلى مستطيل 
تحويلات ثنائية 

تدوير الشكل الاثني عشري 
تساوي الأبعاد: لعبة الشكل 
تقاسم الكعكة 


تقسيم الشكل إلى أربعة أرباع 3 


تقوسات رقائق الثلج ونقيض رقاتق الثلج 
تلوين المربع السحري من الرتبة 6 
تماثل المكعب 

تمديد الأسلاك في المعرض 

ثلاث عملات معدنية 

ثلاثة مربعات أرقام 

ثنائي الأرجل _ ثلاثي الأرجل 

جزيرة الكنز 

جهاز طبع الأرقام اليدوي 

حجم الكرة 

حديقة الظلال 

خلط أوراق اللعب الأربعة 

دائرة أدنى طول 2 

دكتور جيكل ومستر هايد (11206 لصة لانوا19) 
رحلات النجوم 

رحلة الأسهم 

رحلة دودة 

وجع العممة 

رقم الهاتف 

رمي حجر النرد للحصول على رقم ستة 
رمي حجري نرد للحصول على ستة في كليهما 


ستة _ سبعة 


لا | لقا | نا | لكا | 1 | لكا 81 ١‏ لكك |[ | نكا | 1 لكا | 81 | كذ || للا | نذا | 01 | لذ | 0 ١‏ لذ 8 | 81 لظا 83 نظ | 9 هذا 91 | لذ | 1 | 0 | 93 لا 91 لهذ | 91 ١‏ || 1 | 9 |1 ا | 1 1١ 91 1١ 91 17 9 1١ 90 ١‏ 91 إلا ا 


66 


565 


164 


62 


303 


559 


203 


258 


151 


657 


248 


521 


562 


48 


460 


56 


27 


0555 


856 


30 


221 


742 


73 


17 


205 


530 


305 


564 


2237 


215 


210 


218 


167 


350 


547 


458 


206 


10 


139 


256 


507 


3536 


349 


مستوى الصعوبة لعبة التفكير 


سحب الكرات 

سحر الرياضيات: في قرص خلية النحل 
سمكة أعواد الثقاب 

شبكات من خمس سداسيات 

شكل سداسي في الداخل ‏ في الخارج 
شموع أعياد الميلاد 

صندوق التخزين: هل هذه القصة ممكنة الحدوث؟ 
صيغة أويلر (2علن8) 

طريق العدد الزوجي 

ظاهرة الفملات الثلذت المستافضة 
علاقة الدائرة 

عملية جاوس (61155©) الحسابية 
فقاعات الصابون 

قانون مورفي (/إطامت3) للجوارب 
قص الصليب الإغريقي ( اليوناني) 
قطع الخليط 

قناع الهالوين 

قوة الطرد المركزية 

كرات الجولف 

كم عدد المضلعات؟ 

لا يتوافر اثنان في الصف نفسه 5 
لا يتوافر ثلاثة في الصف نفسه 3 

لا يتوافر ثلاثة في الصف نفسه 4 
لعبة الأعمدة 

لعبة الشجرة 

نشه اسقارك الرارة 

لعبة المضلعات 

لعبة الناتج الحر 

لعبة ترتيب سداسية الخطوات: لغز القرص المنزلق 
لعبة هاملتون 2 

لغز الأسهم واللعبة 2 

لغز المرور 

لمس الخناجر 

لوح تعليق متعامد 

لوحات أرقام السيارات 

متوازي أضلاع غير تام 

مثلث ريو لو (عا8صدتة 5و عدعاتعظ8 ) 
مثلث متأرجح 

مثلنّات كوبون 3 

محيط على صورة زهرة 

مرايا أرخيميدس 

مربع الأرقام المربعة 

مربع خال من الأخطاء 

درق داذل مضق حماسن 

مربع مُحاط 

مريّعات المستطيلات المتتالية 
مربّعات عيدان الثقاب 

مركب للغاية 

شال السقاط الك عفرة 

مساحة الدائرة _ المربع ‏ المثلث 
مساحة سطح الكرة 

مستطيلات غير مكتملة 
مستطيلات في مثلث 

مستطيلات مقسمة إلى مربّمات أصغر 
مسيرة الشكل ذي العشرين وجهًا 
مصباح في الغرفة العلوية 

مصفوفة المسافات المختلفة 7 
مضلعات ذوازة 


419 


400 


618 

23 
72 
215 
524 
269 
261 
234 
506 
22 
23 
50 
335 
547 

82 
551 

59 


112 


لعبة التفكير مستوى الصعوبة 


مطابقة الأزواج (عاذظ _0 2ي/2 _نوهوط) 
مفارقات المخترع 

مكعب كبير يمر من خلال مكعب أصغر 
مكمّبات الزوايا ثنايئة اللون 

مكمّبات في الفضاء 

ملء الأقراص 

مماسات الدائرة 

منجل أرخميدس 

منظار المرايا الكبير (ع 262560 نومنا5) 
مواجهة لون وزراء الشطرنج 1 

مواجهة لون وزراء الشطرنج 2 

نسبية الجاذبية 

نظرية نابليون (2هم16هم1213) 

نقر نقّار الخشب 

نمط الكلمات 

نمط تلوين الحافة 

هندسة مريعات سيارة الأجرة 


وضع العملات المعدنيّة 


المستوى الثامن 


561 


42 


567 


558 


556 


538 


201 


219 


552 


570 


267 


263 


157 


575 


503 


559 


544 


54 


579 


532 


309 


124 


158 


1569 


36 


68 


252 


52 


433 


أرانب فيبوناتشي 

أربع نجوم خماسية الرؤوس 
أرقام حبات البرد 

إلقاء حجر النرد 

الباركيه ( أرضية من الخشب المزخرف) 
التجول في الدوائر 
التقاطعات الأقل 

لثعبان 

الحزام المتداخل 

الحقيقة والزواج 

الدائرة الدوارة 

لدحرجة من الداخل والخارج 
الدوائر المطبوعة 2 

الصدق والكذب وما بينهما 
الغموض: لغز المربع المختفي 
لقطارات المتحركة 

القفل التوافقي 

لكرات الخارقة 

الكرات في الصناديق 

الكرة المرتدة 3 

الماعز ولوحات الأوتاد 
المثلث الذهبي 

المّرافق 3 

لمرافق 4 

المربع السحري 6 

المووكالك امف انهاه 

المساحة تحت المنحنى الدويري 
لتصلمات الاثنا عشر الملونة 


المضلعات السداسية 2 


663 


552 


15 


88 


21 


233 


369 


435 


534 


555 


200 


50 


5862 


181 


368 


255 


314 


557 


668 


83 


594 


5371 


65 


184 


535 


553 


536 


194 


462 


29 


401 


557 


159 


566 


435 


568 


567 


549 


602 


264 


861 


704 


404 


463 


81 


734 


المكعب الأجوف 2 

المكعّبات من منظور مختلف 2 
النمط 30 

تاه في الكهوف 

تبادل الأماكن 

تربيع الزهرية 

ترتيب الشرائتط 


تقسيم أبي الوفا 
تقسيم الدائرة 
تلوين حواف الشكل ذي الاثني عشر وجهًا 


خلط القبعات 
دائرة أدنى طول 3 

دائرة هاملتون 
سبكتريكس (عشتناءءم5) 
سلسلة من أنصاف دوائر 
عدد من ثلاث منازل 
عرض اللعبة 

عملة معدنية في الزاوية 
فصل الأشباح 

فندق اللانهاية 

قطار الجاذبية 

لعبة إيكوزيان (سهنوم»1) 
لعبة الأقراص الخمسة 
لعبة بيرسيستو (0أؤذورء2) 
لغز الدوائر التسع 

لغز المريخ 

لغز النجمة 

الغز لوحة التعليق 

مثلث الأعداد المريعة 
مجموعات ثلاثية المسافة 
مجموعة من الجنود 
تقسيم أبي الوفا 

مريّعات داخل مربّعات 


شال الكي 

مصفوفة الشبكة السحرية 1 
مضاعفات الأعداد الأولية 

ملء الدوائر العشر داخل المربع 
سس©كة الترارن 

مواجهة الوزراء 

نجمة خماسية الرؤوس 

نجمة مكونة من اثنيّ عشر رأسًا 
هجوم الأحصنة 

وزراء الشطرنج الخارقون 


لالاالا لاي لا يلالا نالا نا يانلا لامالا الا مالالا لا يا لاايا لاي لايا نالا لاليا ناي الال الا لخ لالخالا يالا 


المستوى التاسع 
200 أسهم المكعب 
209 الحد الأقصى للارتفاع 
246 الدؤاكر المتلامسة 2 
643 الطيور الملونة 
172 العمود المرفقي 
20059 الفاكهة ضي الأطباق الأربعة 
553 اللغز 
678 المبارزة الثلاثية 
3907 المربع المخفي 
2417 المكمّباتضي الرسم المنظوري 
479 النجمة خماسية الرؤوس 
5981 النرد غير المتعدي 
5974 تخمين الشطرنج 
257 دائرة من تسع نقاط 
48 سحر الشكل تُساعي الأضلاع 
562 سداسي المثلثات (205محصهنك11) 
995 عش الطائر 
356 قطع المربع 
128 لعبة الثلاث عشرة نقطة 
518 لعبة رمي قطعة عملة 
57 مجموعة الثلاثات 
331 مربع صلب 
242 مسألة أبولونيوس (كتائصدهلآهصه) 
5950 مصفوفة الشبكة السحرية 2 
55 مضلعات تانجروم ( صتهنوصة1) 
300 عاك كاوه 


135 نظرية بابوس (5ناصمة2) 


المستوى العاشر 


5968 أقصر الطرق 

606 الأعداد المتحابة 

152 الخط الأطول 

42 ا 

237 ثلاث دوائر 

260 ثلاث دوائر متقاطعة 

5943 جسور المضلعات 

630 حيلة رمي العملة المعدنية 

5963 خماسي سداسي من أقراص العسل 
652 كلمة واحدة 

714 لعبة تلوين الإمبراطورية 

209 لعبة تلوين برامز 

259 لوح تذكاري في معبد ياباني 

161 مجموعة متعددة المسافة 

975 مربع الأعداد الأولية السحري 

339 مسألة المعبد الياباني منذ عام 1844م 
2 مسألة سانفاكو منذ عام 1803م 
703 مستعمرة المريخ 

165 نقطة أعواد الثقاب 


